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17  g.  324  266.  Verfahren  und  Vorrich- 
tung zur  Kühlung  von  Gasen:  S.  41. 

17  g.  329  361.  Verfahren  u.  Vorrichtung 
zur  Verflüssigung  von  Gasen.  S.  26.* 

17  g.  329  542.  Verfahren  zur  Zerlegung 
von  Luft  in  Sauerstoff  und  Stickstoff 
unter  gleichzeitiger  Gewinnung  hoch- 
prozentigen Argons.  S.  42.* 

17  g.  330  940.  Doppelwandiges,  aus 
einem  einzigen  Stück  Porzellan  be- 
stehendes Vakuumgefäß.    S.  4L* 

17  g.  332  548.  Verfahren  und  Vorrich- 
tung zur  Zerlegung  von  Gasgemischen 
mittels  Rektifikation.    S.  42. 

17  g.  335  115.  Trennung  von  Gasge- 
mischen mittels  einer  innen  geheizten 
Kolonne.    S.  105. 

17  g.  336  719.  Verfahren  zur  gleich- 
zeitigen Gewinnung  technisch  reinen 
Sauerstoffs  und   Stickstoffs.    S.  124. 

17  g.  337  736.  Transport-  und  Aufbc- 
wahrungsgefäß  mit  isolierendem  Luft- 
mantel für  flüssige  Luft  oder  andere 
verflüssigte  Gase.   S.  156.* 

17  g.  337  942.  Verfahren  und  Vorrich- 
tung zur  Gewinnung  komprimierten 
Sauerstoffes  aus  flüssigem.    S.  155.* 

17  g.  340  706.  Verfahren  zum  Fördern 
von  Austauschgasen  in  flüssigem  Zu- 
stande  gewonnenen    Gasen.    S.  156. 

17  g.  342  415.  Verfahren  und  Vorrich- 
tung zur  Versorgung  der  Industrie 
mit  Sauerstoff  und  anderen  verflüssig- 
baren Gasen  in  großenM^ngen.  S.  186.* 

47b.  335851.  Vorrichtung  z.  Hubbegren- 
zung bewegter  Maschinenteile.  S.156.* 

53  c.  331  211.  Verfahren  zum  Gefrieren 
von  Fischen.    S.  43.* 

53  c.  335  871.  Berieselungsverfahren 
zum  Aufbewahren  von  Nahrungsmit- 
telnauf dem  Wege  des  Gefrierens.  S.  91. 


V.  Zuschriften  an  die  Schriftleitung. 


VII.  Deutscher  Kälte-Verein. 

Deutscher  K  ä  1  t  e  -  V  e  r  c  i  n.    S.  27,  29,  61,  107,  110  (Bericht  über  die  Hauptversammlung),  188. 
B  e  r  1  i  n  e  r  K  ä  1  t  e  -  V  e  r  e  i  n.    S.  12,  44,  60,  92,  107,  188. 
Kältetechnische  Gesellschaft  zu  Hamburg.    S.  188. 
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Einheitliche  Formel-  und  Einheitszeichen. 

Seit  vielen  Jahren  bemüht  man  sich,  die  Mannigfaltigkeit  der  wissenschaftlichen  Fachausdrücke,  die  zu 
ihrer  Darstellung  benutzten  Formelzeichen  und  die  Zeichen  für  die  Maßeinheiten  zu  verringern.  Auf  dem 
Gebiete  der  Maßeinheiten  war  das  Bedürfnis  nach  Einheitlichkeit  am  größten,  daher  ist  hier  auch  am  frühesten 
etwas  erreicht  worden.  Der  erste  große  Schritt  war  die  allgemeine  Einführung  des  metrischen  Maßsystems, 
die  leider  noch  nicht  ganz  vollendet  ist.  Besser  glückte  die  Festsetzung  internationaler  elektrischer  Einheiten, 
mit  der  im  Jahre  1881  auf  dem  Pariser  Kongreß  der  Anfang  gemacht  und  die  seither  mit  gutem  Erfolge 
fortgeführt  worden  ist: 

Bei  den  Formelzeichen  hat  es  zwar  an  Bemühungen  nicht  gefehlt;  aber  sie  haben  lange  zu  keinem 
durchgreifenden  Erfolge  geführt.  Im  allgemeinen  war  der  Zustand  der,  daß  jeder  Schriftsteller  sich  seine 
Formelzeichen  selbst  wählte ;  eine  gewisse  Anzahl  dieser  Zeichen  stand  durch  den  Gebrauch  ziemlich  fest,  aber 
viele  andere  waren  schwankend,  und  der  Leser  hatte  sich  beim  Wechsel  des  Buches  auch  mit  anderen  Formel- 
zeichen abzufinden. 

Der  Elektrotechnische  Verein  setzte  im  Jahre  1901  einen  Unterausschuß  für  einheitliche  Bezeichnungen 
ein,  der  einige  Jahre  lang  arbeitete,  Vorschläge  veröffentlichte  und  Formelzeichen  festsetzte.  Es  schien  aber 
notwendig,  die  Arbeit  auf  breitere  Grundlage  zu  stellen,  und  so  wurde  im  Jahre  1907  von  dem  genannten 
und  neun  anderen  wissenschaftlichen  Vereinen  Deutschlands  und  der  deutschredenden  Länder  der  »Ausschuß 
für  Einheiten  und  Formelgrößen«  gegründet,  dem  inzwischen  noch  sechs  weitere  wissenschaftliche  Vereine  bei- 
getreten sind.    Es  gehören  ihm  zurzeit  an: 


der  Elektrotechnische  Verein, 

der  Verband  Deutscher  Elektrotechniker, 

der  Verein  Deutscher  Ingenieure, 

der  Verband  Deutscher  Architekten- und  Ingenieur- Vereine, 

der  Verein  Deutscher  Maschinen-Ingenieure, 

die  Deutsche  Physikalische  Gesellschaft, 

die  Deutsche  Bunsen-Gesellschaft  für  angewandte  Chemie, 

der  Österreichische  Ingenieur-  und  Architekten-Verein, 


der  Elektrotechnische  Verein  in  Wien, 

der  Schweizerische  Elektrotechnische  Verein, 

der  Deutsche  Verein  von  Gas-  und  Wasserfachmännern , 

der  Verband  Deutscher  Zentralheizungsindustrieller, 

die  Deutsche  Beleuchtungstechnische  Gesellschaft, 

die  Berliner  Mathematische  Gesellschaft, 

die  Deutsche  Chemische  Gesellschaft, 

die  Wissenschaftliche  Gesellschaft  für  Flugtechnik. 


Der  AEF  umfaßt  hiernach  das  ganze  Gebiet  der  exakten  Naturwissenschaften  und  ihrer  Anwendungen 
und  beschränkt  sich  auf  das  deutsche  Sprachgebiet.  Es  erscheint  angebracht,  den  einschlägigen  Veröffent- 
lichungen die  von  dieser  Seite  festgelegte  Schreibweise  zugrunde  zu  legen.  Dementsprechend  werden  von 
unserer  Druckerei  die  in  der  diesem  Heft  beiliegenden  Drucksache  angeführten  Formelzeichen  und  Zeichen 
für  Maßeinheiten  verwendet,  in  gleicher  Weise,  wie  im  übrigen  Anlehnung  an  die  Schreibweise  von  Duden 
(Orthographisches  Wörterbuch  der  deutschen  Sprache  von  Dr.  Konrad  Duden  [nach  den  für  Deutschland, 
Österreich  und  die  Schweiz  gültigen  amtlichen  Regeln])  erfolgt. 

Von  unserem  Fachgebiet  aus  betrachtet,  erscheint  die  Wahl  mancher  Formelzeichen  nicht  glücklich. 
Dennoch  bitten  wir  unsere  Mitarbeiter,  das  Opfer  zu  bringen  und  die  neuen  Zeichen  zu  verwenden,  da  jede 
Vereinheitlichung  Umgewöhnung  verlangt  und  wir  doch  nicht  abseits  der  übrigen  deutschen  technischen  Literatur 
bleiben  wollen. 


Die  Schriftleitung. 


Der  Verlag  R.  Oldenbourg. 


Formelzeichen  des  AEF. 


(Die  mit  *  versehenen  Zeichen  sind  erst  vorgeschlagen  und  stehen  zur  Beratung,  alle  anderen  sind  endgültig  angenommen.) 

Für  die  Formelzeichen  wird  schräge  Schrift  benutzt. 


Zeichen 


Größe 

Schwingungszahl  in  d.  Zeiteinheit 

Fallbeschleunigung  

Kraft  

Druck  (Druckkraft  durch  Fläche) 

Elastizitätsmodul  

Arbeit  

Energie  

Moment  einer  Kraft  

Leistung  

Wirkungsgrad  

Trägheitsmoment  ....... 

Zentrifugalmoment  

Schubmodul  

Normalspannung  

Spezifische  Dehnung  


Zeichen 


Zeichen 


Länge   

Maße  

Zeit  

Halbmesser  

Durchmesser  

Wellenlänge  

Fläche  

Körperinhalt,  Volumen  .... 

Winkel,  Bogen  

Voreilwinkel,  Phasenverschiebung 

Periodendauer  

Geschwindigkeit  

Winkelgeschwindigkeit  .... 
Umlaufzahl,  Drehzahl  (Zahl  der 
Umdrehungen  in  d.  Zeiteinheit) 


/ 
r 
d 

i 

F 
V 
,  ß  . 

<P 
*T 

v 


p 

p 

E 
A 
W 
M 

N 

n 
J 

c 

G 


Schubspannung  

Schiebung  (Gleitung)  

Spezifisch.  Querzusammenziehung 
v—  i/m  (m  Poissonsche  Zahl) 

Reibungszahl  

Widerstandszahl  für  Flüssigkeits- 
strömung   

Temperatur,  absolute  

Temperatur  vom  Eispunkte  aus 

Wärmemenge  

Mechanisches  Wärmeäquivalent 

Entropie  

Spezifische  Wärme  

Spezifische  Wärme  bei  konstan- 
tem Druck   


T 
t 

Q 
J 

s 
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Formelzeichen  des  AEF.  (Fortsetzung). 


Größe 

Zeichen 

Größe 

Zeichen 

Größe 

Zeichen 

Cnani  ft                     \  \    '  1     T  Y 1  Jl     V\Ot      l^rtfl  C^"0  ¥1 

opcZlIlbCIlC     VV  drille    UCl  HLHlalclll- 

IVlo-gliC  LlbCllC    -L-'  IC  1 1  L C      (  1 ULI  U  K  t IUI  1  J 

■O 

ö 

Cv 

*<P 

Induktivität    ( Selbstinduktions- 

Wärmeausdehnungskoeffizient  . 

a 

Magnetische  Durchlässigkeit 

L 

r 

*M 

H 

Magnetische  Aufnahmefähigkeit 

C',; 

Brechungsquotient  

n 

Y. 

Elektrosta tische  Induktion    .  . 

*D 

f 

Elektromotorische  Kraft    .  .  . 

E 

Frequenz  (bei  Wechselstrom)  . 

*/ 

J 

Stromstärke,  elektrische    .  .  . 

1 

*co 

Magnetisierungsstärke  

3 

Widerstand,  elektrischer    .  .  . 

R 

Spezifischer  Widerstand  .... 

*e 

Stärke  des  magnetischen  Feldes 

$ 

Elektrischer  Leitwert  

*G 

Dielektrizitätskonstante  .... 

Zeichen  des  AEF  für  Maßeinheiten. 

Für  die  Maßeinheiten  wird  gerade  Schrift  benutzt. 


m 

Kubikmeter  

m3 

Ampere  

A 

km 

dm3 

Volt   

V 

dm 

Kubikzentimeter  

cm3 

Ohm  

cm 

mm3 

S 

mm 

0 

c 

i" 

cal 

J 

Ar  

a 

kcal 

Watt  

w 

F 

Hektar    .  .  .  '.  

ha 

t 

H 

m2 

g 

Quadratkilometer  

km2 
dm2 

kg 
dg 

Kilowatt  

Ah 
mA 

cm2 

cg 

kW 

mm2 

mg 

MW 

1 

Stunde   

h 

Mikrofarad   

^F 

hl 

m 

Mß 

dl 

min 

kVA 

cl 

s 

Kilowattstunde  ....... 

kWh 

Milliliter  

ml 

Uhrzeit:  Zeichen  erhöht. 

Abhandlungen,  Vorträge,  Berichte. 


Das  «/-S-Diagramm  für  Kohlensäure  auf  Grund 
der  Zustandsgieichung  von  Kamerlingh  Onnes 
neu  bearbeitet  und  erweitert. 

Von  Dr.-Ing.  Kurt  Langen,  Assistent  am  Maschinen- 
laboratorium der  Technischen  Hochschule  Dresden. 

Das  von  Mollier  aufgestellte  Wärmeinhalt- 
Entropiediagramm  für  G02  hat  sich  für  die  Berech- 
nung und  Beurteilung  von  Kohlensäure- Kältemaschinen 
als  besonders  wertvoll  erwiesen. 

Da  nun  mit  der  zunehmenden  Bedeutung,  die 
dem  Diagramm  beigemessen  wird,  auch  eine  Steige- 
rung der  Anforderungen  an  das  Diagramm  zu  erwarten 
ist,  so  erschien  eine  Neubearbeitung  erwünscht.  Für 
diese  sprachen  insbesondere  auch  folgende  Gründe. 

Zunächst  standen  Mollier  bei  seinen  Berech- 
nungen im  wesentlichen  nur  die  Versuche  von 
Amagat  zur  Verfügung.  Diese  gelten  allerdings  auch 
heute  noch  als  nicht  überholt,  Amagats  Versuchs- 
bereich hat  jedoch  bei  0°  G  seine  untere  Grenze, 
und  gerade  in  der  modernen  Kälteindustrie  werden 
zuweilen  Temperaturen  von  — ■  40  bis  —  50°  C  ver- 
langt. Es  sei  hierbei  z.  B.  an  das  beim  Abteufen 
von  Gefrierschächten  im  Kalibergbau  notwendige 
Tiefkälteverfahren  erinnert. 

Sodann  sind  seit  der  ersten  Veröffentlichung 
des  Diagrammes  (im  Jahre  1904)  verschiedene 
neuere  Versuche  mit  G02  bekannt  geworden,   z.  B. 


.über  das  spezifische  Volumen  an  der  linken  Grenz- 
kurve bei  tiefen  Temperaturen,  über  die  Spannungs- 
kurve und  über  die  spezifischen  Wärmen. 

Besondere  Beachtung  verdient  endlich  die  von 
Kamerlingh  Onnes  aufgestellte  Zustandsgieichung, 
die  auch  als  Grundlage  für  die  vorliegende  Berech- 
nung des  Diagrammes  gewählt  wurde. 

Im  folgenden  sei  zunächst  einiges  über  diese 
Zustandsgieichung  mitgeteilt. 

I.  Die  Zustandsgieichung  von  Kamerlingh  Onnes. 

Die  Grundlagen  für  diese  Zustandsgieichung 
bilden  die  Versuche  von  Amagat,  die  sie  auch  in 
ausgezeichneter  Weise  wiedergibt. 

Ihr  eigentlicher  Gültigkeitsbereich  liegt  dem- 
nach zwischen  den  Temperaturgrenzen  0  und  150°  C. 
Eine  weiter  unten  besprochene  Anwendung  der 
Gleichung  zeigt  jedoch,  daß  bis  etwa  —  30°  C  eine 
Extrapolation  selbst  in  der  Nähe  des  Flüssigkeits- 
gebietes an  der  linken  Grenzkurve  noch  sehr  gute 
Übereinstimmung  mit  neueren  Versuchswerten  er- 
gibt. Auch  hat  Kamerlingh  Onnes  die  Gleichung 
unter  besonderer  Berücksichtigung  des  Gesetzes 
von  den  korrespondierenden  Zuständen  aufgestellt, 
wobei  er  die  Kohlensäure  mit  Stoffen  vergleichen 
konnte,  über  die  bereits  zuverlässige  Versuche  bei 
weit  niedrigeren  reduzierten  Temperaturen  vor- 
liegen. 

Aus  diesem  Grunde  ist  die.  Gleichung  auch 
zunächst  in  der  reduzierten  Form  veröffentlicht 
worden,  d.  Ii.  in  einer  Form,  bei  der  die  einzelnen 
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Zustandsgrößen  (Druck,  Volumen  und  Temperatur) 
in  Bruchteilen  der  kritischen  Werte  einzusetzen  sind. 

Für  die  vorliegenden  Berechnungen  war  jedoch 
eine  etwas  später  veröffentlichte  Form  bequemer, 
bei  der  nur  noch  die  Temperatur  in  reduzierten 
Werten  einzusetzen  ist,  während  nach  Anwendung  der 
dazu  gegebenen  Umrechnungsgleichungen  der  Druck  p 
in  Atm.  (1  Atm.  =  760  mm  QS  von  0°)  und  das  spezi- 
fische Volumen  v  in  cm3/g  (=  1/kg)  erhalten  wird. 

Diese  Form  der  Zustandsgieichung  lautet: 

A]ßC.D.E.F  ... 
p.v=A+  f-+y2  +  üT+  -  +  _     .  (1) 

A  entspricht  hierbei  dem  Glied  R  ■  T  der  ein- 
fachen   Zustandsgieichung    für    vollkommene  Gase. 

C,  D,  E  und  F  nennt  Kamerlingh  Onnes 
Virialkoeffizienten  und  stellt  sie  in  besonderen 
Gleichungen  als  Funktionen  der  reduzierten  Tempe- 
ratur dar. 

Setzen  wir  diese  Gleichungen  in  die  obige 
Hauptgleichung  ein,  so  erhalten  wir  folgende  Form 
der  Zustandsgieichung,  die  für  die  weiteren  Be- 
rechnungen die  Grundlage  bildet: 

p.  0  =  568,114- t  +  y(M  +  K+b3j  +  b4  jä) 


v 


1  /  11 

t  +  c2  +  C3  j  +  c4 


t3 


1  /  11 

+  „4  K  *  +  d2  +  ds  J  +  d*  Ta 


1 


+  ^{^t  +  e2+  e3j  +  e4  ^ 


(2) 


+  l  (/,t+/2+/3  j  +  h  ti 

/    T  \ 

t  ist  die  reduzierte  Temperatur     ^  • 

\  i  krit.  / 

Die  Koeffizienten  &ls  o2,  b3,  ü4;  ct,  c2,  c3,  c4  usw. 
sind  folgender  Tabelle  zu  entnehmen. 

Tabelle  I. 

13                       3  4 

b  .+   573,147    —  1060,820  —  797,394  —  272,236 

c     +  464,942     —   334,647  +   781,303  -f  727,976 

d     +  1637,910    —2096,996  —  595,204  —  93,235 

e     —2694,514     +9246,173  —6752,889  +1186,147 

/    +  1386,280    —5433,214  +5060,746  —1072,684 

II.  Die  thermodynamischen  Gleichungen. 

Durch  die  Zustandsgieichung  ist  unmittelbar 
die  Abhängigkeit  der  Zustandsgrößen  p,  v  und  t 
voneinander  gegeben.  Die  zur  Aufzeichnung  des 
Diagrammes  erforderlichen  Zustandsgrößen  i  und 
s  mußten  auf  Grund  thermodynamischer  Gleichungen 
berechnet  werden. 

a)  Die  Berechnung  des  Wärmeinhaltes  i. 
Diese  geschah  mit  Hilfe,  folgender  Gleichungen: 
i  =  u  +  A  P  v  (3) 


und 


wobei 


ö  u 


=  A  T2 


(4) 


i  den  Wärmeinhalt  in  kcal/kg, 
u  die  innere  Energie  in  kcal/kg, 
A  das  mechanische  Wärmeäquivalent 
1 

=  4^  kcal/mkg, 

P  den  Druck  in  kg/m2, 
v  das  spezifische  Volumen  in  m3/kg, 
T  die  absolute  Temperatur  =  273,1  + 1  °C 
bedeutet.    Aus  Gleichung  (4)  folgt  durch  Integration 


u  =  A  T2 


(5) 


In  dieser  Gleichung  verschwindet  das  Integral 
für  v  —  oo ,  wie  sich  bei  Auswertung  des  Integrales 
ergibt  und  auch  unmittelbar  aus  Gleichung  (14) 
erkannt  werden  kann,  u  ist  dann  nur  noch  eine 
Funktion  der  Temperatur,  wie  es  bei  einem  voll- 
kommenen Gase  (v  =  oo)  der  Fall  ist.  Für  ein  solches 
gilt  aber  die  Gleichung: 

u  =  j  cv-  dt  (6) 

integriert  zwischen  den  Grenzen  0  und  t°  C,  wenn 
m0,  die  innere  Energie  bei  0°  C,  =  0  angenommen  wird. 

Bezeichnen  wir  nun  mit  cVg  die  spezifische  Wärme 
der  Kohlensäure,  bezogen  auf  den  idealen  Gaszustand, 
dann  können  wir  in  Gleichung  (5)  setzen 

t 

f(T)=$cVgdt  (7) 

o 

Die  Gleichung  für  t  lautet  also 


A  T1 


d  v     J  c„„  dt  +  A  P  o+konst,  (8) 


wobei  die  Konstante  so  gewählt  wird,  daß  i0' 
(Wärmeinhalt  der  Flüssigkeit  bei  0°  C  an  der  linken 
Grenzkurve)  =  0  wird. 

b)  Die  Berechnung  der  Entropie  s. 

Hierzu  eignet  sich  am  besten  die  thermo- 
dynamische  Gleichung 

ö  P 


d  s 

oder  integriert 


ö  T 


d  V  +  C„  -rfr 


T 


d  T  +  konst 


(9) 


(10) 


Dabei  ist  für  cv  wiederum  die  spezifische  Wärme, 
bezogen  auf  den  idealen  Gaszustand  (cv ),  zu  nehmen. 

Die  unteren  Grenzen  der  Integrale  und  die 
Konstante  werden  nunmehr  so  gewählt,  daß  s0' 
(Entropie   der   Flüssigkeit   bei   0°  C   an   der  linken 
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Grenzkurve)  =  0  ist,  und  wir  erhalten  als  Gleichung 

für  s: 

v  T 

s  =  .4  J  (^pj^dv+  f-^-rfT  +  konst  (11) 

konst  o 

III.  Die  Auswertung  der  Gleichungen. 

Die  Auswertung  der  Gleichungen  bereitet  keine 
grundsätzlichen  Schwierigkeiten. 

Für  die  Hauptintegrale  der  Gleichungen  (8) 
und  (11)  ergeben  sich  zunächst  wegen  Änderung  der 
Dimensionen  die  Gleichungen 


dv  =  0,111  479 


und 


du  =  33,9398 


d  v 


und  durch  Differentiation  und 
Zustandsgieichung  (2)  erhält  man 


Integration 


(12) 

(13) 
der 


t 


dt 


d  v  = 
+ 
+ 


c2 

+ 

d2 

e2 

h 

2y2 

4Ö4 

+ 

+ 

8i>8 

Ca 

2v2 

+ 

d3 
4u4 

«3 

+ 

/3 

8t>8 

c* 

+ 

+ 

e4 

+ 

/• 

2v2 

4Ö4 

6ü6 

8y8 

(14) 


und 


^i   ,    Ci  dl 

v  ^  2v2  ^  4u4  "r 


j  ^1  rfü  =  568,114  In  u  - 

_l  Ji  _i_  i  Ift   ,  A  i  A  i  is    |     /a  | 

^  6y6      8y8/      t2  \  u  ^  2  u2  ^  4u4  ^  6y6  ^~  8ü8  "r 

•  (15) 


•■  3  /y    c4  g 

t4  U  ^  2  ü2      4  ü4 


6y« 


 4_ 

8ü8 


Eine  besondere  Untersuchung  erforderte  sodann 
die  spezifische  Wärme  der  Kohlensäure. 

Trotz  der  zahlreichen  Versuche,  die  schon  zur 
Bestimmung  der  spezifischen  Wärme  von  G02  an- 
gestellt worden  sind,  schwanken  die  Angaben  über 
ihren  Wert  noch  sehr.  Selbst  neuere  Angaben 
zeigen  noch  Abweichungen  von  1  bis  2%. 

Außerdem  wurde  für  den  vorliegenden  Fall 
eine  Gleichung  benötigt,  die  in  dem  allerdings  eng 
begrenzten  Temperaturbereich  von  — 50  bis  +150°C 
die  spezifische  Wärme  als  Funktion  der  Temperatur 
darstellt.  Es  wurden  daher  möglichst  viele  der  in 
den  letzten  15  Jahren  veröffentlichten  Angaben  ge- 
sammelt und  unter  Bewertung  ihrer  Zuverlässig- 
keit miteinander  verglichen. 

Die  Untersuchung  erstreckte  sich  dabei  auf 
cv,  cv  und  x,  d.  h.  die  spezifischen  Wärmen  bei  kon- 
stantem Druck  und  Volumen  und  ihr  Verhältnis 
zueinander.  Das  Ergebnis  der  Untersuchungen  ist 
in  nachstehender  Tabelle  zusammengestellt: 


Tabelle  H. 

t    =    —75  ü  20  100  200  °C 

cv  =  0,1345     0,1515     0,1555     0,1700     0,1880  kcal/kg-°C. 

Diese  Werte  gelten  für  unter  Atmosphärendruck 
stehende  Kohlensäure.  Da  aber  im  vorliegenden 
Falle  cVg,  d.  h.  die  spezifische  Wärme  bezogen  auf 
den  idealen  Gaszustand  benötigt  wird,  so  ist  eine 
Reduktion  auf  v  =  oo  erforderlich.  Diese  wurde 
ebenfalls  mit  Hilfe  der  Zustandsgieichung  von 
Kamerling h  Onnes  ausgeführt  und  ergab  eine 
allerdings  unbedeutende  Verringerung  der  ange- 
gebenen Werte 

z.  B.  bei    100  0  —75 

um  0,0003      0,0011  0,0048 


kcal/kg- °C. 

Als  Ergebnis  der  Untersuchungen  über  cv  und  cVii 
wurde  gefunden,  daß  für  den  Temperaturbereich 
von  —  50  bis  + 150°  C  mit  hinreichender  Genauig- 
keit eine  einfache  lineare  Beziehung  zwischen  cVa 
und  t  angenommen  werden  kann. 

Die  Gleichung  lautet: 

cVs  =  0,1505  +  0,00019  •  t  kcal/kg-°C    .  (16) 

oder 

cVg  =  0.09863  +  0,00019  ■  T  kcal/kg-°C  .  (17) 

Zur  Ausrechnung  der  entsprechenden  Integrale 
in  den  Gleichungen  für  i  und  s  erhalten  wir  also 
die  Gleichungen : 

t 

J  cVs  dt  =  0,1505  ■  t  +  0,000095  •  t2  . 


und 


J 


dT  =  0,09863  •  In  T  +  0,00019 


(18) 


(19) 


IV.  Die  Grenzkurve. 

a)  Die  rechte  Grenzkurve  (zwischen  nassem 
und  überhitztem  Dampf). 

i"  und  s"  wurden  auf  Grund  der  Zustands- 
gieichung in  der  im  vorhergehenden  angegebenen 
Weise  berechnet.    Es  wurden  dabei 

von  0°  bis  31,35°  C  für  p  und  v"  die  Werte  von 
Amagat  und  von  — 50°  bis  — 10°  C  für  p  die 
Werte  von  Zeleny  und  Smith  mit  geringer 
Änderung,  um  einen  guten  Anschluß  an  die  Werte 
von  Amagat  zu  erhalten,  gewählt,  und  o"  wurde 
auf  Grund  dieser  Werte  von  p  aus  der  Zustands- 
gieichung berechnet. 

Zur  Wahl  der  Werte  für  p  sei  hierbei  bemerkt, 
daß  unter  Anwendung  des  Gesetzes  von  den  korre- 
spondierenden Zuständen  ein  Vergleich  mit  dem  in 
neuerer  Zeit  besonders  gut  untersuchten  Isopentau 
(C5H12)  angestellt  wurde.  In  großem  Maßstabe  wur- 
den die  Spannungskurven  von  diesem  und  Kohlen- 
säure in  reduzierten  Werten  übereinander  gezeichnet. 
Dabei  konnte  eine  ausgezeichnete  Übereinstimmung 
festgestellt  werden;  die  beiden  Spannuugskurven  decken 
sich  nahezu. 
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Bei  der  Berechnung  von  v"  wurde  die  Zustands- 
gieichung von  Kamerling h  Onnes  noch  bei  einer 
Temperatur  von  —  50°  G  angewandt.  Diese  weit- 
gehende Extrapolation  wurde  aber  für  durchaus 
zulässig  erachtet,  weil  wir  uns  im  vorliegenden 
Falle  in  der  Nähe  des  Gasgebietes  befinden  und  die 
Gleichung  selbst  an  der  linken  Grenzkurve  eine 
Extrapolation  bis  — 30°  gestattet.  Dazu  kommt 
der  bereits  oben  erwähnte  Grund,  daß  Kamerlingh 
Onnes  die  Gleichung  unter  besonderer  Berück- 
sichtigung des  Gesetzes  von  den  korrespondierenden 
Zuständen  aufgestellt  hat. 

Ein  zur  Prüfung  der  Genauigkeit  der  Gleichung 
angestellter  Vergleich  mit  neueren  Versuchsergebnissen 
über  das  spezifische  Volumen  an  der  linken  Grenz- 
kurve ergab  noch  bei  —  30°  eine  nur  ganz  unbe- 
deutende Abweichung. 

b)  Die  linke  Grenzkurve  (zwischen  nassem  Dampf 
und  Flüssigkeit). 

i'  und  s'  wurden  nicht  auf  Grund  der  Zustands- 
gieichung berechnet. 

Hierfür  sprachen  hauptsächlich  zwei  Gründe. 
Zunächst  hat  der  eigentliche  Gültigkeitsbereich 
der  Zustandsgieichung  von  Kamerlingh  Onnes  bei 
0°  C  seine  untere  Grenze.  Wie  im  vorhergehenden 
gezeigt  wurde,  ist  allerdings  allem  Anschein  nach 
selbst  an  der  linken  Grenzkurve  eine  verhältnis- 
mäßig weitgehende  Extrapolation  (bis  etwa  —  30°) 
zulässig.  Durchaus  sicher  ist  dies  aber  nicht,  jeden- 
falls ist  es  zunächst  nur  für  die  Berechnung  des 
spezifischen  Volumens  nachgewiesen  worden;  und 
für  die  Temperaturen  unter  —  30°  hätte  dann  doch 
noch  ein  anderes  Verfahren  zur  Berechnung  von 
V  und  s'  gesucht  werden  müssen. 

Außerdem  wurde  berücksichtigt,  daß  in  der 
Nähe  der  linken  Grenzkurve  eine  kleine  Unsicherheit 
im  spezifischen  Volumen  einen  unverhältnismäßig 
großen  Fehler  bei  Berechnung  anderer  Werte  er- 
gibt, z.  B.  bei  Berechnung  des  Druckes. 

Zur  Berechnung  von  i'  und  s'  wurden  daher 
folgende  thermodynamischen  Gleichungen  angewandt  : 

i'=i"  —  r  (20) 

s'  =  s"~  fT     ...    .    .  (21) 

In  diesen  Gleichungen  bezeichnet  r  die  Ver- 
dampfungswärme. 

c)  Die  Verdampfungswärme  r. 

Die  Berechnung  von  r  geschah  mit  Hilfe  der 
Clapeyronschen  Gleichung 

rT  =  A.{v"-v').d^    .    .    .    .-  (22) 

Dabei  wurden  für  v' 

von  0°  bis  31,35°  G  die  Werte  von  Amagat 
und 

von   — 50°  bis   0°  G   die   Werte   von  Behn 
genommen. 


Für  v"  und  P  (=  10333  •  p)  wurden  dieselben 
Werte  wie  bei  Berechnung  von  i"  und  s"  genommen. 

Die  Differentiation  der  Spannungsgleichung 
wurde  zunächst  mit  Hilfe  des  Spiegelderivators 
und  auch  mittels  der  nach  Ansicht  des  Verfassers 
noch  genaueren  Tangentenmethode  ausgeführt.  Da 
das  Ergebnis  jedoch  unbefriedigend  war,  wurde 
mit  Hilfe  der  Differenzenmethode  eine  Gleichung 
vierten  Grades  in  Reihenform  für  die  Spannungs- 
gleichung ermittelt.  Auf  diese  Weise  wurde  gleich- 
zeitig ein  Ausgleich  der  Versuchsfehler  und  ein 
geeigneter  Übergang  von  den  Amagatschen  Ver- 
suchsergebnissen (0°  bis  31,35°  C)  zu  denen  von 
Zeleny  und  Smith  ( — -56  bis  — 10°G)  hergestellt. 
Bemerkt  sei  noch,  daß  auch  die  Versuche  von 
Kuenen  und  Robson  ( — 56  bis  0°  C)  bei  Auf- 
stellung der  Gleichung  berücksichtigt  wurden. 

Die  Gleichung  lautet: 

p  =  70,73  —  23,650  (  30  ~  1  j  +  3,08833  ^^zlj _ 

-  0,2050  f-J  +  0,006667  (^j^-j  (23) 

Tabelle  III  zeigt  eine  Zusammenstellung  der 
nach  dieser  Gleichung  berechneten  Spannungsdrücke 
mit  den  Versuchsergebnissen  von  Amagat,  Kuenen 
und  Robson  und  Zeleny  und  Smith. 


Tabelle  in  (p  in  at). 


t 

in  °C 

nach 
Amagal 
(1892) 

nach  Kuenen 
und  Robson 
(1902) 

nach  Zeleny 
und  Smith 
(1906) 

nach 
Gleichung 

(23) 

31,35 

72,9 

72,88 

30 

70,7 

70,73 

25 

63,3 

63,18 

20 

56,3 

56,28 

15 

50,0 

49,97 

10 

44,2 

44,22 

5 

39,0 

38,99 

0 

34,3 

34,3 

34,25 

—  5 

(30,0)!) 

30,0 

29,96 

—10 

(26,23) 

26,0 

25,83 

26,07 

-15 

(22,74) 

22,4 

22,46 

22,58 

—20 

(19,64) 

19,3 

19,52 

19,44 

—25 

(16,93) 

16,5 

16,74 

16,63 

—30 

(14,52) 

14,0 

14,21 

14,13 

—35 

11,8 

11,92 

11,91 

—40 

9,82 

9,88 

9,95 

—45 

8,12 

8,20 

8,23 

—  50 

6,60 

6,73 

6,74 

-  55 

5,35 

5,42 

5,46 

-60 

4,30 

4,35 

4,37 

Auch  wurde  die  durch  diese  Gleichung  wieder- 
gegebene Kurve  ebenfalls  in  großem  Maßstab  auf- 
gezeichnet und  auf  die  oben  beschriebene  Art  mit 
der  Spannungskurve  von  Isopentan  verglichen.  Es 
wurde  wieder  eine  ausgezeichnete  Übereinstimmung 
festgestellt. 

x)  Nach  Angaben  der  Hütte,  22.  Aufl.,  S.  437. 
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Tabelle  IV.    Tafel  für  gesättigte  Dämpfe  der  Kohlensäure. 


Tempe- 

Druck 

Raumi 
der 

ihalt 
des 

Spezi- 
fisches 

Innere  Energie 
der     1  des 

Verda  mpfungs- 
wärme 

Verdamp- 
fungs- 

Wärme 
der 

inhalt 
des 

Entropie 
der  des 

s" — s' 

ratur 

(absolut) 

Flüssigkeit 

Dampfes 

Gewicht 

Flüssigk.  Dampfes 

innere 

äußere 

wärme 

Flüssigk. 

Dampfes 

Flüssigk. 

Dampfes 

— 

t 

P 

. 

V 

„ 

V 

// 

y 

u' 

u" 

o 

V 

=AP{v"-v') 

r 

., 

t 

•// 

i 

s' 

s" 

r  i 
T 

°C 

at 

m3/kg 

m-'/kg 

kg/m3 

kcal/kg 

kcal/kg 

kcal/kg 

kcal/kg 

kcal/kg 

kcal/kg 

kcal/kg 

kcal/kg-"C 

kcal/kg-°C 

kcal/kg-°C 

—50 

6,96 

0,000866 

0,05620 

17,8 

 26,93 

45,94 

72  87 

9  oi 

81,88 

—26,79 

55,09 

 0  1057 

0,3670 

—  45 

8,50. 

0,000880 

0,04620 

21,7 

 24,29 

46,23 

70  52 

9,00 

79,52 

—24,12 

55,40 

 0  0940 

0,2546 

0,3486 

—40 

10,28 

0,000895 

0,03820 

26,2 

 21,72 

46,48 

68.20 

8,96 

77,16 

-21,51 

55,65 

.  0  0828 

0,2482 

0,3310 

—35 

12,31 

0,000912 

0,03180 

31,5 

 19,18 

46,69 

65,87 

8,89 

74,76 

—18,92 

55,84 

—0  0719 

0  2421 

0,3140 

—30 

14,60 

0,000930 

0,02666 

37,5 

 16,67 

46,85 

63,52 

8,80 

72,32 

—16,35 

55,97 

—0  0613 

0  2362 

0,2975 

—25 

17,19 

0,000950 

0,02253 

44,4 

— 14,17 

46,96 

61,13 

8,69 

69,82 

—13,79 

56,03 

—  0  0509 

0,2305 

0,2814 

-20 

20,09 

0,000972 

0,01919 

52,1 

 11,64 

46,99 

58,63 

8,57 

67,20 

—11,18 

56,02 

 0,0406 

0,2249 

0,2655 

—15 

23,33 

0,000997 

0,01646 

60,8 

-  9,07 

46,94 

56,01 

8,44 

64,45 

-  8,52 

55,93 

—0  0304 

0,2193 

0,2497 

-10 

26,94 

0,001024 

0,01416 

70,6 

—  o,43 

53,25 

8,29 

61,54 

—  5,78 

55,76 

—0,0203 

0,2136 

0,2339 

- —  5 

30,95 

0,001054 

0,01218 

82,1 

-  3,70 

46,65 

KA  9  er 

OU,öD 

58,42 

—  2,94 

55,48 

A  AI  AO 

— 0,01Uz 

A  o  A  — ; 

0,^0  /  / 

0,2179 

0 

35,39 

0,001088 

0,01043 

95,9 

-  0,90 

46,39 

47,29 

7,74 

55,03 

0 

55,03 

0 

0,2015 

0,2015 

4.  5 

40,29 

0,001126 

0,00886 

112,9 

+  1,96 

45,95 

43,99 

7,29 

51,28 

+  3,02 

54,30 

+0,0104 

(»,1948 

0,1844 

+10 

45,70 

0,001170 

0,00746 

134,1 

+  4,94 

45,26 

40,32 

6,73 

47,05 

+  6,19 

53,24 

+0,0212 

0,1874 

0,1662 

+15 

51,63 

0,001225 

0,00624 

160,3 

+  8,23 

44,29 

36,06 

6,06 

42,12 

+  9,71 

51,83 

+0,0328 

0,1790 

0,1462 

+20 

58,15 

0,001300 

0,00516 

193,3 

+11,95 

42,89 

30,94 

5,26 

36,20 

+13,72 

49,92 

+0,0457 

0,1692 

0,1235 

+25 

65,29 

0,001420 

0,00418 

239,3 

+15,80 

40,32 

24,52 

4,22 

28,74 

+17,97 

46,71 

+0,0598 

0,1562 

0,0964 

+30 

73,09 

0,001675 

0,00300 

333,3 

+22,34 

35,41 

13,07 

2,27 

15,34 

+25,22 

40,56 

+0,0830 

0,1336 

0,0506 

+31 

74,73 

0,001865 

0,00255 

392 

+25,40 

32,29 

6,89 

1,20 

8,09 

+28,66 

36,75 

+0,0940 

0,1206 

0,0266 

+31,35 

75,31 

0,002160 

0,00216 

463 

+28,44 

28,44 

0 

0 

0 

+32,25 

32,25 

+0,1058 

0,1058 

0 

Durch  Differentiation  der  Gleichung  (23)  ergibt  sich 

d?  =  10333  •  ^f-  =  10?33  •  (7,883333 -0,686296 -x  + 
dT  dt  5 

+  0,022778  •  x2  —  0,000329218  •  rc3)  .    .  (24) 

wobei 

30  —  t       ß  t 

*  =  — 5— =6-  5' 

d)  Tafel  für  gesättigte  Dämpfe  der  Kohlensäure 
(Tabelle  IV). 

Das  Ergebnis  dieser  Untersuchungen  wurde  zur 
Neuaufstellung  und  Erweiterung  der  von  Mollier 
berechneten  und  in  der  Hütte  veröffentlichten 
Tabelle  für  gesättigte  Dämpfe  der  Kohlensäure  ver- 
wandt. Dabei  sind  die  Werte  zunächst  auf  Grund 
der  meist  gar  nicht  oder  nur  in  beschränktem  Maße 
ausgeglichenen  Versuchsergebnisse  von  Amagat, 
Zeleny  und  Smith  und  Behn  berechnet  worden. 
Die  infolge  davon  aufgetretenen  geringen  Un- 
stätigkeiten  wurden  erst  nachträglich  mit  Hilfe  der 
Differenzenmethode  beseitigt. 

V.  Einige  Beispiele  für  die  Anwendung  des  Dia- 
grammes. 

Zum  Schlüsse  seien  einige  Beispiele  für  die  An- 
wendung des  Diagramines  gebracht. 

Zunächst  wird  dasselbe  Beispiel  durchgerechnet, 
das  Mollier  seinerzeit  angegeben  hat1).  Es  handelt 
sich  bei  diesem  um  einen  durch  folgende  Angaben 
festgelegten  Prozeß: 

Verdampfertemperatur  —  15°  C. 

M  Mollier.  Z.  d.  V.  d.  I.   1904,  S.  274. 


Zustand  des  Dampfes  bei  Beginn  der  Kompression 

trocken  gesättigt  (überhitztes  Arbeiten), 
Kondensatordruck  70  at, 

Temperatur  der  flüssigen  Kohlensäure  vor  dem 
Regulierventil  20°  C  (Arbeiten  mit  Unter- 
kühlung). 

Bei  Einzeichnung  des  Prozesses  in  das  Diagramm 
erhalten  wir: 

Punkt  1  (Schnittpunkt  der  rechten  Grenzkurve 
mit  der  — 15°- Isotherme):  Zustand  des  angesaugten 
Dampfes,  Beginn  der  Kompression. 

Linie  12:  adiabatische  Kompression.  Die  Länge 
der  Strecke  gibt  im  großen  Maßstab  (20  mm  = 
1  kcal)  die   Kompressionsarbeit  AL  =  11,3  kcal/kg. 

Punkt  2  (Schnittpunkt  der  durch  1  gelegten  Adia- 
bate mit  der  Linie  für  p  =  70  at):  Endzustand  der 
Kompression,  Eintritt  in  den  Kondensator. 

Linie  23:  Abkühlung  und  Verflüssigung  im  Kon- 
densator. Der  senkrechte  Abstand  der  Punkte  2 
und  3  ist  gleich  der  abgegebenen  Wärme  nach  dem 
kleineren  Maßstab  (4  mm  =  1  kcal)  Q  =  54,9  kcal/kg. 

Punkt  3  (Schnittpunkt  der  Linie  für  p  =  70  at 
mit  der  20°- Isotherme):  Zustand  vor  dem  Regulier- 
ventil,  Austritt  aus  dem  Kondensator. 

Linie  34:  Überströmen  durch  das  Regulierveutil 
bei  gleichbleibendem  Wärmeinhalt. 

Punkt  4  (Schnittpunkt  der  durch  3  gelegten 
Horizontalen  (/  =  konst)  mit  der  — 15°-  Isotherme): 
Zustand  des  Dampfes  bei  Eintritt  in  den  Ver- 
dampfer, spezifische  Dampfmenge  xA  =  0,32. 

Linie  41:  Wärmeaufnahme  im  Verdampfer.  Der 
senkrechte  Abstand  der  Punkte  1  und  4  gibt  die 
Kälteleistung  im  kleineren  Maßstab  Q0  =  43.6  kcal,  kg. 
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Macht  man  die  Annahme,  daß  statt  des  Regulier- 
ventiles  ein  Expansionszylinder  vorhanden  sei,  so 
ändert  sich  der  Prozeß  vom  Punkte  3  ab  wie  folgt: 

Linie  35:  adiabatische  Expansion  der  Kohlen" 
säure  im  Expansionszylinder.  Strecke  35  ist  gleich 
der  hierbei  gewonnenen  Arbeit  ALC  =  2,7  kcal/kg 
(Maßstab  20  mm  =  1  kcal). 

Punkt  5  (Schnittpunkt  der  durch  3  gelegten 
Adiabate  mit  der  — 15°  -  Isotherme) :  Zustand  des 
Dampfes  bei  Eintritt  in  den  Verdampfer,  spezifische 
Dampf  menge  x5  —  0,28. 

Linie  51 :  im  Verdampfer  aufgenommene  Wärme. 
Senkrechter  Abstand  von  1  und  5  gleich  der  Kälte- 
leistung, nach  dem  kleinen  Maßstab  Q0  —  46,3  kcal/kg. 

Als  wichtigste  Ergebnisse  der  Untersuchung  er- 
balten  wir  mithin: 

Kompressorarbeit  A  L  =  11,3  kcal/kg, 
Kälteleistung  Q0  =  43,6  kcal/kg, 

Leistungsziffer  s  =       =  3,86. 

A  L 

Bei  Ausnutzung  der  Expansionsarbeit  wäre 

Arbeit  A  L  —  A  Le  —  8,6  kcal/kg, 
Kälteleistung  Q0'      =  46,3  kcal/kg, 

0 ' 

Leistungsziffer  e'      =  ,  .       .  T   =  5,38. 
&  AL  —  ALe 

Ein  Vergleich  mit  den  nach  dem  alten  Diagramm 
bestimmten  Werten  zeigt,  daß  die  Abweichung  des 
alten  vom  neuen  Diagramm  im  vorliegenden  Fall  so 
gering  ist,  daß  sie  praktisch  kaum  in  Betracht 
kommen  wird. 

Sodann  wurde  eine  Reihe  von  Beispielen  durch- 
gerechnet und  danach  Tabelle  V  aufgestellt,  die  sich 
eng  an  eine  in  der  Hütte  veröffentlichte  Tabelle  an- 
schließt. In  dieser  Tabelle  ist  zwar  von  jedem  Beispiel 
nur  eine  Zahl,  nämlich  die  Kälteleistung  in  kcal  für 
eine  Pferdestärke  und  Stunde  (K  --■  632  •  s)  mit- 
geteilt; diese  Zahl  ermöglicht  aber  am  besten  einen 
Vergleich  der  verschiedenen  Arbeitsprozesse  unter- 
einander, und  darum  eignet  sie  sich  auch  besonders 
gut  zu  einem  Vergleich  des  alten  mit  dem  neuen 
Diagramm. 

Das  Ergebnis  dieser  Untersuchung  und  damit 
auch  ein  Hauptergebnis  der  ganzen  vorliegenden  Ab- 
handlung ist  nun,  daß  das  von  Mollier  aufgestellte 
Diagramm  eine  nur  ganz  geringfügige  Änderung  er- 
fährt, die  für  die  Anwendung  in  der  Praxis  ohne 
besondere  Bedeutung  ist. 

Die  Verbesserung  durch  das  neu  aufgestellte 
Diagramm  besteht  im  wesentlichen  nur  in  der  Er- 
weiterung auf  tiefe  Temperaturen.  Dieser  Vorzug 
ist  aber  auch  nicht  zu  unterschätzen,  zumal  gerade 
für  sehr  tiefe  Temperaturen  die  Kohlensäuremaschine 
geeigneter  erscheint  als  andere  Kältemaschinen. 

Einen  zweiten,  zurzeit  allerdings  noch  weniget 
wichtigen  Vorzug  des  neuen  Diagrammes  bilden  die  mir 
eingezeichneten  Linien  gleichen  spezifischen  Volumens. 


Tabelle  V.    (Kälteleistung  K  in  kcal/PS-h) 


1  1  1 1 1  J  11  1  ■  ii  M  '      VUI    U  CHI 

Verdampfertemperatur 

h  = 

Regulierventil  V 

0° 

—  10° 

—  20° 

—30° 

-40° 

—50° 

Kondensator druc 

k  p  = 

40  a  t 

t'  =  0° 

31690 

9175 

5175 

3 '.38 

2445 

1803 

K  o  n  d  e  n  s  a  t  o  r  d  r  u  c  k  />  =  60  at 

t'  =  0° 

7470 

4528 

3160 

2361 

1805 

1405 

10° 

6680 

4058 

2831 

2117 

1617 

1257 

•20° 

5613 

3420 

2390 

1784 

1361 

1056 

K  o  n  d  e  n  s 

atordruck  p  —  80  at 

t'  =  0° 

4671 

3245 

2440 

1900 

1504 

1192 

10° 

4221 

2935 

2208 

1720 

1360 

1083 

20° 

3647 

2541 

1912 

1490 

1176 

936 

30° 

2910 

2036 

1534 

1195 

942 

747 

Kondensator  druck  p  =  100  a  l 

t'  =  0° 

3580 

2631 

2055 

1645 

1332 

1082 

10° 

3245 

2386 

1866 

1494 

1208 

.  982 

20° 

2850 

2100 

1642 

1316 

1063 

862 

30° 

2405 

1778 

1392 

1114 

900 

724 

Zusammenfassung. 

Das  von  Mollier  aufgestellte  ./-^-Diagramm 
für  Kohlensäure  wird  neu  berechnet  und  bis  zu 
Temperaturen  von  —  50°  C  erweitert. 

Zur  Berechnung  von  i  und  s  werden  zwei 
Gleichungen  aufgestellt,  deren  Auswertung  mit  Hilfe 
der  Zustandsgi  eichung  von  Kamerlingh  Onnes 
und  einer  neu  aufgestellten  Gleichung  für  cv  erfolgt. 

Außerdem   werden    die    für    die    Kenntnis  des 
Sättigungsgebietes  erforderlichen  Zustandsgrößen  beson- 
ders berechnet  und  in  einer  Tabelle  zusammengestellt. 
Zum*  Schluß  wird  die  Anwendung  des  Diagram- 
j  mes    an    einigen    Beispielen    erläutert.  Gleichzeitig 
ergibt   sich,    daß   für   den  Gebrauch   in   der  Praxis 
!  das  von  Mollier  aufgestellte  Diagramm  immer  noch 
|  allen  Anforderungen  genügt,  sofern  nicht  Temperaturen 
!  unter  —  30°  C  in  Betracht  kommen  oder  auf  die  in 
;  das  neue    Diagramm    mit   aufgenommenen  «-Linien 
I  Wert  gelegt  wird. 

In  der  Erweiterung  bis  zu  Temperaturen  von 
—  50°  C  besteht  der  Hauptvorzug  des  neuen  Dia- 
grammes. 


Die  Umrechnung  von  Leistnngszahlen  von 
Versuchs-  auf  Garantiehedingungen. 

Zu  dem  Aufsatz  von  Prof.  Dr.-Ing.  R.  Plank,  Danzig, 
in  Heft  11,  1920. 

Es  ist  außerordentlich  dankenswert,  wenn  Herr 
Prof.  Plank  in  seiner  unter  obigem  Titel  veröffent- 
lichten Untersuchung  mit  aller  Schärfe  darauf  hin- 
weist, daß  die  Umrechnung  von  Yersuchsergebnissen 
auf  die  den  Garantien  zugrunde  liegenden  Bedingungen 
nur  dann  im  Verhältnis  der  den  beiden  Fällen  ent- 
sprechenden  theoretischen   Werte   von  Kälteleistung 
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und  spezifischer  Kälteleistung  erfolgen  darf,  wenn  die 
Versuchsverhältnisse  von  den  Garantiebestimmungen 
nur  unerheblich  abweichen,  daß  es  dagegen  grund- 
falsch ist,  die  Umrechnung  in  dieser  Weise  vorzu- 
nehmen, wenn  die  Bedingungen  im  einen  und  anderen 
Fall  von  erheblicher  Verschiedenheit  sind.  Die  viel- 
fach übliche  Festlegung  der  Garantieumrechung,  daß 
die  garantierte  Kälteleistung  für  je  1°  tiefere  Ver- 
dampfungstemperatur um  4%  abnimmt,  der  Kraft- 
bedarf für  jedes  Grad  höhere  Verflüssigungstemperatur 
um  4%  zunimmt,  darf  daher  in  dieser  unbegrenzten 
Ausdehnung  nie  angenommen  werden. 

Für  erhebliche  Abweichungen  der  Versuchsbedin- 
gungen von  den  Garantiebestimmungen  leitet  Prof. 
Plank  die  Grundsätze  ab,  nach  denen  die  Umrech- 
nung zu  erfolgen  hat.   Er  kommt  dabei  für  Arbeiten 


Tragen  wir  die  Versuchsergebnisse  von  W.  Fischer 
T 

graphisch  abhängig  von        auf  (Abb.  2),    so  ergibt 

o 

sich,  daß  A  und  rj4  ziemlich  genau  auf  Geraden  liegen, 
die  dem  Gesetz 


X=i  - 
%=  1 


T 


1 


folgen,  wobei  a  und  b  Konstante  darstellen.  Da  die 
Gesetzmäßigkeit  kontinuierlich  durch  den  ganzen  Ver- 
suchsbereich läuft,  scheint  sie  einen  brauchbaren  Anhalt 
für  allgemeine  Umrechnungen  zu  bieten.  Weichen 
daher  bei  Arbeiten  mit  überhitzten  Gasen  die  Ver- 
suchsbedingungen wesentlich  von  den  Garantiebestim- 


<o/  /,ae   toj  '. 


mit  überhitzten  Dämpfen  zu  dem  Ergebnis,  daß  für 
niedrige  Kondensationstemperaturen  unterhalb  +30° 
die  Werte  des  Lieferungsgrades  und  des  indizierten 
Wirkungsgrades  nur  von  der  Differenz  der  Konden- 
sations- und  Verdampfungstemperatur  (t  —  t0)  ab- 
hängen, für  Kondensationstemperaturen  oberhalb  +30° 
nur  von  dem  Verhältnis  der  Drücke  im  Kondensator 
und  Verdampfer  p/p0. 

Die  Diskonuität  dieser  Beziehung  legt  nahe,  eine 
Gesetzmäßigkeit  aus  den  umfassenden  Versuchen  von 
Dr.-Ing.  Walter  Fischer  abzuleiten,  die  über  den 
ganzen  Bereich  derselben  Geltung  behält.  Denn  es 
muß  damit  gerechnet  werden,  daß  die  Grenze,  die  Prof. 
Plank  für  die  beiden  Gesetzmäßigkeiten  bei  +30° 
Kondensationstemperatur  findet,  nicht  allgemein  gilt. 

Die  spezifische  Kälteleistung  beim  Carnotschen 
Kreisprozeß  einer  Kälteanlage  ist  proportional  dem 
l  .  T0 

Verhältnis  j      j    bzw.  umgekehrt  dem  Verhältnis 


To 


—  i. 


1  n  Jo 

Es  liegt  nahe,  anzunehmen,  daß  die  praktischen 

/  T 

Verluste  einer  Kälteanlage  mit  dem  Faktor    —  —  1 

in  Beziehung  stehen  und  in  erster  Annäherung  sich 
proportional  mit  demselben  verändern. 


mungen  ab,  so  ist  dafür  zu  sorgen,  daß  bei  dem  Versuch 
T 

das  Verhältnis  -=-  demjenigen  entspricht,  welches  die 
■*  o 

Garantiezahlen  ergeben. 

Bei  dem  von  Prof.  Plank  angeführten  ersten  Bei- 
spiele wird  bei  der  Garantie  t0  =  0°,  t  =  +35°  vor- 
ausgesetzt. Wenn  hierbei  im  Versuch  die  Konden- 
sationstemperatur t'  ==  +25°  beträgt,  so  muß  nach 
der  von  Prof.  Plank  gefundenen  Gesetzmäßigkeit  die 
Kälteleistung  bei  t0'  =  —  10°  bestimmt  werden.  Wird 

T 

anderseits  die  Bedingung  ^  =  konst.  zugrundegelegt, 


so  ergibt  sich 
T 


und  hieraus 


bzw. 


1  0 

263 


298 
1  o 


T  ' 
1  o 


273  x0 

298 
143 

t0'  =  — 10°,  genau  wie  oben. 

Im  zweiten  Beispiele  setzt  Prof.  Plank  für  die 
Garantie  t0  =  — 10°,  t-==  +30°  voraus  und  leitet  für 
den  Versuch  bei  einer  Kondensationstemperatur  von 
t'  =  +40°  die  einzuhaltende  Verdampfungstemperatur 

T 

t0'  =  — 2,9°  ab.  Wird  die  Konstanz  von  —  zur  Be- 
dingung  gemacht,  so  folgt 
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T_  _  303  _  T.  313 

T0  ~  263  ~~    '     =  :  T0'  ~  7V 


und  hieraus 


bzw. 


,  _  313^  _ 
7°       1,15  ~  ' 

t0'  =  -1,3«. 


Es  liegt  nahe,  eine  entsprechende  Gesetzmäßig- 
keit auch  für  die  von  W.  Fischer  mit  nassem  Dampf 
durchgeführten   Versuche    abzuleiten.     Bei  gleichem 

T 

Temperaturverhältnis        wird  hierbei  keinesfalls  ein 

gleicher  Wert  von  X  bzw.  jyf  erzielt  werden.  Vielmehr 
kommt  bei  nassem  Arbeiten  der  unteren  Temperatur  T0 
eine  erhöhte  Bedeutung  insofern  zu,  als  bei  gleichem 
Temperaturverhältnis  die  Arbeitsweise  mit  der  Ab- 
nahme von  T0  sich  verschlechtert.  Man  möchte  daher 
annehmen,  in  erster  Annäherung  hier  für  den  Faktor 


IT 


1    Ronstanz  zu  fordern. 


1 


Tragen  wir  abhängig  von  -=-  1^  II  die  Fisch er- 

o  \-»  o  ' 

sehen  Werte  von  X  und  graphisch  auf  (Abb.  3), 
so  ergeben  sich  mit  genügender  Genauigkeit  Geraden, 
die  dem  Gesetze  folgen 


X 


Vi 


1 


m 


To  \T0 


To  \T0 


—  1 


—  1 


wobei  m  und  n  Konstante  darstellen.  Für  Arbeiten 
mit  und  ohne  Kühlwassermantel  scheint  hierbei  im 


JL 


0,QOQf  qoooj    oc&vy-  o  ooc s    0,Ovoi  qoeop  OOOCj    OOoOQ  °,° 

Abb.  3. 

Gegensatz  zum  überhitzten  Arbeiten  eine  Gerade  zu 
gelten. 

Liegen  also  beim  Arbeiten  mit  nassen  Dämpfen 
die  Versuchstemperaturen  wesentlich  anders  als  die 
in  den  Garantien  vorausgesetzten,  so  muß,  um  die 


Umrechnung  im  Verhältnis  der  theoretischen  Zahlen 
vornehmen  zu  dürfen,  dafür  gesorgt  werden,  daß  bei 
Versuch  und  Garantie  der  Faktor 


1 

T' 


T 

TK 


1 


0*0  '  *    0  *  0 

derselbe  ist.  Bei  feststehendem  Versuchswerte  T 
wird  hierbei  T0'  durch  Auflösung  einer  einfachen  qua- 
dratischen Gleichung  gefunden. 


Abb.  4. 


Abb.  4   stellt    graphisch   für    die  verschiedenen 
Verdampfungstemperaturen  zwischen  — 25°  und  0°  die 
1   i  T 


Werte 


\  \t0 


1   abhängig  von  den  Kondensations- 


temperaturen dar  und  bietet  damit  ein  einfaches  Hilfs- 
mittel für  Umrechnung.  Nehmen  wir  an,  daß  die  bei- 
den Beispiele  von  Prof.  Plank  für  Arbeiten  mit  nassen 
Dämpfen  gälten,  so  entspricht  Punkt  Px  den  Garantie- 
zahlen im  ersten,  Punkt  P2  im  zweiten  Beispiel.  Die 
durch  diese  Punkte  gelegte  Parallele  zur  Abszissen- 
achse schneidet  die  der  Kondensationstemperatur  beim 
Versuch  entsprechenden  Ordinate  in  den  Punkten  P± 
bzw.  P2'.  Dieselben  entsprechen  einer  Verdampfungs- 
temperatur von  etwa  — 8°  bzw.  — 2°,  bei  welcher  der 
Versuch  durchzuführen  wäre. 

Ich  halte  es  für  wünschenswert,  Reihenversuche, 
ähnlich  denen  von  W.  Fischer,  an  anderen  Anlagen 
zu  wiederholen  und  damit  weitere  Beiträge  für  die 
Gesetzmäßigkeit  der  untersuchten  Beziehungen  zu 
finden.  Wenn  sich  hierbei  die  einfache  Proportionalität 

der   praktischen   Verluste   mit   („,-  —  \\    bzw.  mit 


r 


1    bestätigt,   so  ist  es  bei  dem  Versuche 


T 

1  o  w  o 

schließlich  gar  nicht  mehr  nötig,  bei  gegebener  Konden- 
sationstemperatur eine  ganz  bestimmte  Verdampfungs- 
temperatur einzuhalten.  Durch  die  Garantie  ist  näm- 
lich ein  Punkt  der  für  X  bzw.  geltenden  Gerades 
gegeben  und  damit  die  Gerade  selbst  festgelegt,  so  daß 
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auf  derselben  die  Werte  X'  und  r\{  für  die  beim  Versuch 

T  1    /  T  \ 

sich  ergebenden  Werte  -=rr  bzw.  ~,        —  1  abge- 

1 0  ■*  0   \J  0  ' 

lesen  werden  können. 

Dipl.-Ing.  M.  Hirsch,  Frankfurt  a.  M. 


Zeitschriftenbericht. 
Wissenschaftliche  Grundlagen. 

Bestimmung  der  Wärmeleitfähigkeit  des  Wassers  bei  Tempera- 
turen von  0  bis  80°  C.  Max  Jakob.  Annalen  der  Physik 
1920,  22. 

Die  früheren  Untersuchungen  werden  kritisch  beleuchtet» 
das  eigene  neue  Meßverfahren  beschrieben  und  seine  Theorie 
entwickelt.  Die  Versuchsergebnisse  lassen  sich  durch  die  lineare 
Gleichung 

1  =  0,4769  (1  +  0,002984  t)  kcal  m"1  h"1  Grad"1 
darstellen,  mit  einer  höchsten  Abweichung  von  0,7%  von  den 
gemessenen  Werten.  Die  Versuchsungenauigkeit  betrug  etwa  1  %. 

Thomsons  Dampf-Normogramm.  Max  Jakob.  Zeitschr.  d.  Ver. 
d.  Ingenieure.   64,  1920,  S.  1056. 

Kältererwendung. 

Kühlschiffe  II.  Dr.-Ing.  E.  Foerster.  Zeitschr.  d.  Ver.  d.  Inge- 
nieure 64,  1920,  45. 


Es  wird  die  Einrichtung  der  beiden  Rheinschiffe  »Rhena- 
nia  13«  und  »Rhenania  14«  beschrieben.  Die  Hauptabmes- 
sungen  sind: 


Rhenania  14 

Rhenania  13 

Länge  ohne  Ruder  

m 

82,50 

82,50 

Größte  Breite  

m 

10,18 

10,20 

Ladehöhe   

m 

2,17 

2,17 

Freibord  bis  Unterkante  Merklinge 

m 

0,847 

0,83 

Eigengewicht  des  leeren  Kahns  . 

t 

320 

320 

Leertiefgang  als  Warenkahn  . 

m 

0,483 

0,485 

Leertiefgang  als  Kühlschiff  fertig 

m 

1,14 

1,46 

Ladungsgewicht  für   1  dm  Tiefer- 

tauchung   

t 

74,5 

74,6 

Tragfähigkeit  als  Warenkahn  bei 

2,64  m  größtem  Tiefgang  . 

t 

1610 

1610 

Netto-Laderaum  als  Warenkahn  bis 

Innenkante  Wägerung  . 

m3 

2050 

2070 

Netto-Laderaum    als  Kühl- 

m3 

1195 

1187 

Nutzbare    Bodenfläche  der 

Kühlräume  insgesamt  . 

m2 

511 

504 

Gefrierfleischgew.  bei  voller 

Ausnutzung  aller  Räume  . 

t 

485 

480 

Tiefgang  des  räumlich  voll 

ausgenutzten  Kühlschiffes 

m 

1/78 

2,10 

Betriebstemperatur  " . 

—  5°bis— 6"C 

—  5  bis  —  6»C 

Gewicht  der  Maschinenanlage  mit 

Fundamenten  

t 

60 

73 

Rohre  und  Halterung  .  -. 

20 

23 

Luftkanäle  in  den  Räumen 

30 

30 

Isolierung  

370 

595 

Sonstige  Einrichtungen  zur  Kälte- 

(einschl. 
Betondecke) 

anlage   

6 

6 

Gesamtgewicht  der  Kälteanlage  . 

t 

486 

727 

Die  Isolierung  von  Rhenania 

14 

erfolgte  zum  Teil  mit 

Blätterholzkohle  und  Holz,  zum 

Teil 

mit  Sterchamolsteinen, 

einem  porösen  aus  Kieselgur  bestehenden  Stoff  und  eingebauten 
unterteilten  Luftzellen,  System  Pohlmann.  Beide  Arten  der 
Isolierung  sind  bezüglich  Gewicht  und  Wärmedurchgang  gleich- 
wertig. Rhenania  14  wurde  mit  einer  Kältemaschine  von 
50  000  kcal/h  bei  —  18°  Verdampfungstemperatur  ausgestattet. 
Diese  Maschine  reichte  aber  bei  größter  Hitze  und  besonders 
während  des  Ladens  und  Löschens  bei  offenen  Luken  nicht 
aus.  Infolgedessen  wurde,  um  die  Fertigstellung  nicht  aufzu- 
halten, ein  zweiter  Kompressor  aufgestellt,  sowie  ein  Zusatz- 
motor von  1/3  der  Leistung  des  Hauptmotors.  Bei  Rhenania  13, 
zu  dessen  Bau  mehr  Zeit  zur  Verfügung  stand,  wurde  eine  zweite 
vollständige  Kältemaschine  aufgestellt,  die  während  der  Zeiten 
der  höchsten  Beanspruchungen  mitlief. 

Die  Kompressoren  hatten  180  mm  Bohrung,  440  mm  Hub, 
90  Umdr.  i.  d.  Min.,  die  Doppelrohrgegenstromverflüssiger 
20,36  m2  Kühlfläche.  Das  Kühlwasser  wurde  in  einer  Menge 
von  35  m3/h  (+  20°  C)  durch  eine  Kreiselpumpe  gefördert. 
Der  Antriebsmotor  (Deutzer  Benzolmotor)  leistet  normal  30  PS 
bei  300  Uml.  i.  d.  Min.  Die  Kühlung  erfolgt  teilweise  durch 
338  m  Rippenrohr  von  40/47,5  mm  Durchm.  und  140  mm 
Rippendurchmesser,  deren  Gesamtoberfläche  506.  m2  beträgt. 
Außerdem  sind  93  m  glatte  Rohre  vorhanden.  Ferner  sind 
für  das  Vorder-  und  das  Hinterschiff  je  ein  Luftkühler  von 
84  m2  Kühlfläche  (glatte  Rohre)  und  einer  Leistung  von  8/10  000 
kcal/h  angeordnet.  Der  Luftumlauf  wird  je  durch  einen  Venti- 
lator von  einer  Leistung  von  8000  m3/ti  bei  25  mm  WS  bewirkt, 
die  mit  Elektromotoren  von  3  PS  gekuppelt  sind.  Beide  Luft- 
kühler können  sowohl  auf  das  Vorderschiff  wie  auf  das  Hinter- 
schiff geschaltet  werden.  An  den  Schiffsseiten  sind  von  den 
Druckkanälen  flache  Seitenkanäle  bis  zur  halben  Höhe  herunter- 
geführt. Bei  der  Isolierung  von  Rhenania  13  wurde  in  noch 
weiter  gehendem  Maße  wie  bei  14  Sterchamolsteine  verwandt, 
auch  war  die  Isolierung  des  Decks  besser.  Diese  Art  der  Iso- 
lierung hat  sich  voll  bewährt.  Der  Temperaturverlust  bei  voller 
Ladung  mit  Gefrierfleisch  betrug  bei  abgestellter  Maschine 
während  der  Nacht  %  bis  1°  C.  Die  ganze  Anlage  hat  sich  sehr 
gut  bewährt.  Die  Kältemaschinen  stammen  von  der  Maschinen- 
bauanstalt Humboldt  Kalk  bei  Cöln. 


ßücherbericht. 

[(Besprechung  vorbehalten.)] 

Otto  Marr,  Das  Trocknen  und  die  Trockner.  In  dritter  Auflage 
bearbeitet  von  Karl  Reyscher.  Verlag  R.  Oldenbourg,  Mün- 
chen und  Berlin.   Preis  geheftet  M.  60,  gebunden  M.  65. 
Das  in  der  Trocknungsindustrie  bekannte  und  geschätzte 
Buch  erscheint  nunmehr  bereits  in  der  dritten  Auflage,  die  nach 
dem  Tode  des  Verfassers  von  Karl  Reyscher  besorgt  wurde. 
Die  Einteilung  wie  die  ganze  Art  der  Behandlung  ist  unver- 
ändert geblieben,  nur  sind  alle  neueren  Forschungen  berück- 
sichtigt worden.   Der  Umstand,  daß  325  Seiten  des  540  Seiten 
starken  Büches  der  Theorie  des  Trocknens  gewidmet  sind,  weist 
darauf  hin,  daß  dieser  allgemeine  Teil  mit  besonderer  Liebe 
und  Ausführlichkeit  behandelt  worden  ist.    Das  ist  besonders 
wertvoll  für  alle,  die  in  das  Wesen  der  Sache  eindringen  und 
die  verwickelten  Vorgänge  mit  Verständnis  leiten  wollen. 

Der  I.  Teil  zerfällt  in  sieben  Abschnitte;  der  erste  behandelt 
die  Wärme,  ihren  Einfluß  auf  Temperatur,  Volumen  und  Druck 
von  Luft  und  Dampf;  der  zweite  die  Erzeugung  der  Wärme, 
der  dritte,  sehr  ausführliche,  die  Übertragung  und  Fortleitung 
der  Wärme,  der  vierte  das  Trockengut  und  dessen  Eigenschaften, 
der  fünfte,  ebenfalls  sehr  eingehende,  die  verschiedenen  Trocken- 
verfahren, der  sechste  Meß-  und  Regelungsinstrumente. 

Der  II.  Teil  beschäftigt  sich  mit  der  Ausführung  der  Trockner 
für  die  verschiedenen  Stoffe.    Es  behandeln  Abschnitt  8  die 
Trockner  für  landwirtschaftliche  Produkte,  Abschnitt  9  die- 
jenigen für  Futtermittel  aus  Fabrikationsrückständen,  10  die 
!  Herstellung  von  Dungstoffen  11  die  Trockner  für  Baumateria- 
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lien,  12  diejenigen  für  Brennstoffe,  13  diejenigen  für  Klebstoffe, 
Kasein,  Seife  u.  dgl.  Die  Abschnitte  14  bis  17  beschäftigen  sich 
mit  chemischen  Substanzen,  den  in  der  Elektrizitätsindustrie 
verwendeten  Stoffen,  Kautschuk  u.  dgl,  Explosivstoffen.  Ab- 
schnitt 18  zeigt  Trockner,  die  mit  hohen  Temperaturen  arbeiten, 
19  solche  für  Papier  und  Pappen,  20  diejenigen  für  die  Textil- 
industrie. Der  letzte  behandelt  die  Trockner  für  Nahrungs-  und 
Genußmittel,  die  zum  Teil  im  Kriege  eine  besonders  große  Be- 
deutung gewonnen  haben.  Der  Abschnitt  über  Trocknung  fri- 
schen Fleisches  durch  Kälte  wäre  besser  weggeblieben,  denn  er 
gibt  ein  falsches  Bild  des  Standes  der  Kältetechnik. 

Die  Behandlung  des  Stoffes  ist  überall  sehr  klar  und  den 
Bedürfnissen  des  praktischen  Ingenieurs  entsprechend.  Das 
überaus  vielseitige  Erfahrungsmaterial  ist  in  zweckmäßiger 
Weise  in  Tabellen  zusammengefaßt,  die  Anwendung  der  Formeln 
und  Rechenverfahren  durch  Zahlenbeispiele  erläutert,  die  das 
Verständnis  sehr  erleichtern. 

Das  Buch,  dessen  Ausstattung  vorzüglich  ist,  wird  allen, 
die  auf  dem  Gebiete  der  Trocknung  verantwortlich  zu  arbeiten 
haben,  ein  treuer  und  zuverlässiger  Führer  sein.  Krause. 


Wirtschaftliche  Nachrichten  und 
Rechtsfragen. 

Mineralöle  und  Fette.  Bericht  der  Firma  Sächsische  Öl- 
werke.  Dresden,  den  17.  Dez.  1920.  Obwohl  der  Mineralöl- 
markt in  Amerika  eine  bemerkenswerte  Festigkeit  aufweist, 
ist  von  hier  gerade  das  Gegenteil  zu  berichten.  Die  Preise  sind 
trotz  der  Stabilität  der  ausländischen  Zahlungsmittel  zurück- 
gegangen, wozu  in  erster,  Linie  die  abwartende  Haltung  der 
Käufer  beigetragen  hat.  Eine  Belebung  ist  in  diesem  Monat 
wegen  der  bevorstehenden  Festtage  kaum  zu  erwarten.  Auch 
die  Nachfrage  nach  Maschinenfetten  ist  abwartend.  Es  notieren 
im  Großhandel  pro  kg:  amerik.  Maschinenöl-Raff.  Visk.  2  —  9 
M.  9  bis  M.  14,75,  amerik.  Zylinderöl,  Flp.  250-325  M.  10,50 
bis  M.  15,  Spindelöl-Raff.  Visk.  2-6  b.  20  M.  8  bis  M.  9,75, 
Maschinenfette  M.  7,75  bis  M.  12. 


Patentbericht. 

Patente,  welche  auf  die  Kälte-Industrie  Bezug  haben. 

Patente.  Anmeldungen. 

17a,  1.  L.  46934.  Anton  Landgräber,  Hamburg,  Ernst- 
Merck-Str.  12/14.  Vorrichtung  zur  Kälteerzeugung.  26.  7. 
1918. 


Erteilungen. 

17a,  8.  332597.  Gebrüder  Sulzer,  Akt. -Ges.,  Winterthur, 
Schweiz;  Vertr. :  M.  Wagner,  Pat.-Anw.,  Berlin  SW.  11. 
Automatische  Reguliervorrichtung  für  Kompressions- Kälte- 
maschinen.   10.  3.  20.    S.  52  472. 

17 f,  11.  332547.  Ferdinand  Happe,  Berlin,  Strelitzer  Str.  43. 
Kühlapparat.    29.  6.  19.    H.  77  519. 

17  g,  2.  332  548.  W.  Lach  mann,  Dresden,  Wormser  Str.  1. 
Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Zerlegung  von  Gasgemischen 
mittels  Rektifikation.    16.  2.  15.    L.  42  951. 

Löschungen.    17g  202  778. 

Verlängerung  der  Schutzrechte. 

17a  229275,  236293.        1 7  d  157008.         17e  293012. 

Gebranchsmaster.  (Erteilungen.) 
17c.   760581.    Max  Kretzer,  Frankfurt  a.  M.,  Reuterweg  57. 
Kühlanlage    mit    zentraler    Kaltluftzuführung.     11.  6.  19. 

K.  75763. 

17f.  758825.  W.  Schmidt,  Bretten  i.  B.  Geschlossener  Doppel- 
rohr-Gegenstrom-Flüssigkeitskühler.   3.  11.  20.    Sch.  68416. 

Auszüge  aus  den  Patentschriften, 

17  f.    326  280.    Heiz-    oder    Kühlkörper   in  Form 
eines     doppelwandigen     Rohres.  Metall- 
schlauch-Fabrik    Pforzheim     vorm.  Hell. 
Witzenmann  G.  m.  b.  H.  in  Pforzheim. 
Patent-Anspruch: 
Heiz-  oder  Kühlkörper  in  Form  eines  doppelwandigen  Rohres 
mit  im  Längsschnitt  wellenförmig  verlaufenden  Wandungen, 
die  einen  um  den  mittleren  Heiz-  oder  Kühlraum  schrauben- 
förmig  verlaufenden    Kanal   für   das   diesen  durchströmende, 


Abb.  5. 


zu  erwärmende  oder  zu  kühlende  Medium  bilden,  dadurch  ge- 
kennzeichnet, daß  der  Heiz-  oder  Kühlkörper  aus  einem  doppel- 
wandigen Metallschlauch  besteht,  dessen  übereinanderliegende, 
in  an  sich  bekannter  Weise  schraubenförmig  gewickelte  Metall- 
bänder wellenförmig  profiliert  und  an  den  benachbarten  Rändern 
durch  Verlötung,  Verschweißung  oder  Verfalzung  vereinigt  sind. 


Deutscher  Kälte -Yerein. 


Vorsitzender:  J.  O.  Knoke,  Direktor. 
Adr. :  Charlottenburg,  Grolmannstr.  12. 


Schriftführer:  A.  Kaufmann.  Oberingenieur 
Adr.  :  Berlin  NW  23,  Brückenallee  11. 


Schatzmeister:  E.  Brandt,  Direktor. 
Adr. :  Berlin  NW  5,  Rathenower-Str.  53. 


Arbeitsabteilung  I:  Für  wissenschaftliche 
Arbeiten. 

Obmann:  Prof.  Dr.-lng.  B.  Plank,  Danzig. 


Arbeitsabteilung  n  :  Für  Bau  und  Lieferung 
von  Maschinen,  Apparaten. 
Obmann :  Ober-Ing.  Helnr.  Meckel,  Berlin-Pankow. 


Arbeitsabteilung  III:  Für  Anwendung  von  künst- 
licher Kälte  und  Natureis. 
Obmann:  Direktor  A.  Lucas.  Leipzig  A. 


Berliner  Kälte-Verein.  In  der  Sitzung  vom  14.  v.  M. 

fand  die  satzungsmäßig  vorgeschriebene  Neuwahl  des 

Vorstandes  statt.    Es  wurden  gewählt: 

zum  Vorsitzenden  Herr  Meckel 

zu  seinem  Stellvertreter  »  Hoffmann 
zum  Schriftführer  »  Schindler 

zu  seinem  Stellvertreter        »  Walter 
zum  Schatzmeister  »  Brandt. 


Zu  Rechnungsprüfern  wurden  die  Herren  Hinz 
und  Hoffmann  gewählt. 

Alsdann  sprach  Herr  Ingenieur  Martin  über: 
Winterliche  Instandsetzungsarbeit  en  an  Kältemaschinen  : 
dem  Vortrage,  der  in  der  Vereinszeitschrift  veröffent- 
licht werden  wird,  folgte  eine  lebhafte  Besprechung. 

Die  nächste  Sitzung  findet  am  25.  Januar  1921 
statt. 


Für  die  Redaktion  verantwortlich:  Dr.-lng.  Martin  Krause,  Berlin  NW  23,  Klopstockstr.  9. 
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Abhandlungen,  Vorträge,  Berichte. 
Versuche  bei  tiefsten  Temperaturen. 

Die  Zeitschrift  des  Niederländischen  Kältevereins 
(Mededeelingen  N£  38  van  de  Nederlandsche  Vereeni- 
ging  voo  Koeltechniek)  vom  Oktober  1920  berichtet 
über  einen  Vortrag,  den  Professor  Kamerlingh  Onnes 
von  der  Universität  Leiden  bei  Gelegenheit  der  Ver- 
sammlung des  Vereins  am  8.  Mai  1920  gehalten  und 
bei  dem  er  einige  Versuche  mit  flüssigem  Helium 
vorgeführt  hat.  Dem  Vortrage  wohnte  Prof.  Alb. 
Einstein,  der  Begründer  des  nach  ihm  benannten 
Relativitätsprinzips  bei.  Prof.  Kamerlingh  Onnes 
führte  nach  der  Begrüßung  des  berühmten  Gastes  etwa 
folgendes  aus: 

Vor  10  Jahren  konnte  der  Vortragende  dem  Verein 
Versuche  mit  flüssigem  Wasserstoff  vorführen,  während 
er  von  Helium  nur  zeigen  konnte,  daß  es  sich  bei  der 
Temperatur  des  flüssigen  Wasserstoffes  wie  ein  voll- 
kommenes Gas  verhielt,  etwa  wie  Wasserstoff  bei  der 
Temperatur  flüssiger  Luft.  In  der  Tat  muß  man 
Helium,  um  es  zu  verflüssigen  auf  eine  4  bis  5 mal 
tiefere  Temperatur  abkühlen  als  der  siedende  Wasser- 
stoff hat.  Jetzt  ist  man  soweit  gekommen,  daß  man 
ohne  große  Besorgnisse  die  Vorführung  von  Versuchen 
mit  flüssigem  Helium  ankündigen  kann.  Diese  Sicher- 
heit verdankt  man  zum  großen  Teil  Herrn  Film,  dem 
Betriebsleiter  des  kryogenen  Laboratoriums.  Immer- 
hin können  die  Versuche  mißglücken,  wenn  Spuren 
von  Luft  in  die  Leitungen  kommen,  dort  gefrieren  und 
zu  Verstopfungen  führen.  (Sie  glückten  aber!)  Um 
die  Aufmerksamkeit  nicht  von  der  Hauptsache  abzu- 
lenken, befanden  sich  diesmal  keinerlei  Meßinstrumente 
im  flüssigen  Helium,  sondern  nur  ein  Päckchen  mit 
Proben  von  Mangan-  und  Nickelstahl. 

Die  internationale  Bedeutung  des  Laboratoriums 
kommt  darin  zum  Ausdruck,  daß  der  Manganstahl 
von  dem  bekannten  Metallurgen  Sir  Robert  Hadfield 
aus  England  und  der  Mittelstahl  von  Professor  Honda 
aus  Japan  eingesandt  worden  sind.  Vor  einigen  Wochen 
befanden  in  dem  flüssigen  Helium  Moostierchen  von 
Pater  Rahm  aus  Maria-Laach,  um  das  Verhalten  dieser 
Lebewesen  bei  den  allertiefsten  Temperaturen  zu  unter- 
suchen. 

Bei  der  Verflüssigung  von  »permanenten«  Gasen 
wird  einem  der  Weg  gewiesen  durch  das  Gesetz  der 
übereinstimmenden  Zustände  von  van  der  Waals, 
das  besagt,  daß  für  alle  Gase  dieselbe  Zustandsglei- 
chung  gilt,  wenn  man  Druck,  Temperatur  und  Volumen 
durch  die  kritischen  Größen  ausdrückt.  Es  kam 
nun  darauf  an,  diese  Größen  für  Helium,  wenigstens 
annähernd  festzustellen.  Später  glückte  es,  das  Helium 
durch  eine  Regeneratorspirale,  die  auf  — 258°  C  abge- 


kühlt war,  durch  Ausdehnung  flüssig  zu  machen  (siehe 
Abb.  6).  Das  flüssige  Helium  hat  eine  Temperatur 
von  —  268°  C. 

Das  flüssige  Helium  ist  sorgfältig  gegen  Wärme- 
einstrahlung geschützt,  denn  sonst  geht  es  so,  wie 
man  im  Laboratorium  zu  sagen  pflegt:  »kaum,  daß 
man  hinguckt,  ist  es  schon  verdampft!« 

Um  das  Glas  mit  Helium  befinden  sich  nach- 
einander ein  Glas  mit  flüssigem  Wasserstoff,  eins  mit 
Luft  und  eins  mit  Alkohol.  Bei  den  verschiedenen  Ver- 


.-268.5 


Abb.  6. 

suchen  war  es  notwendig,  Meßinstrumente  einzuführen. 
So  wurden  verschiedene  thermodynamische  Eigen- 
schaften untersucht. 

Ein"  großer  Fortschritt  war  es,  daß  es  glückte, 
das  flüssige  Helium  in  ein  anderes  Vakuumglas  um- 
zufüllen, in  dem  die  Meßinstrumente  sich  befanden. 
Bei  der  Untersuchung  des  elektrischen  Leitungsver- 
mögens von  Metallen,  die  nun  viel  besser  vorgenommen 
werden  konnte,  wurden  überraschende  Tatsachen  ge- 
funden. Bei  den  tiefsten  Temperaturen  wurde  der 
spezifische  Widerstand  nicht  ein  Minimum,  wie  es 
der  Vortragende  und  Kelvin  vermutet  hatten,  sondern 
derjenige  von  Quecksilber  sank  bei  einer  bestimmten 
Temperatur  (4,2°  K)  auf  einen  unmeßbar  kleinen  Betrag 
(Abb.  7).  Später  zeigten  auch  andere  Metalle  diese 
überraschende  Eigenschaft  der  »Überleitfähigkeit«.  Bis 
jetzt  ist  dieses  Verhalten  bei  Quecksilber,  Blei,  Zinn 
und  Thallium  gefunden  worden. 

Bezüglich  der  elektromagnetischen  Untersuchungen 
teilte  der  Redner  mit,  daß  das  paramagnetische  Ga- 
doliniumsulfat bei  der  Temperatur  des  flüssigen  Heliums 
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eine  Suszeptibilität  zeigte,  die  nicht  mehr  unabhängig 
von  der  magnetischen  Feldstärke  ist,  sondern  sich  mit 
ihr  in  Übereinstimmung  mit  der  Theorie  von  Langevin 
veränderte.  Der  große  Elektromagnet,  den  das  La- 
boratorium besitzt,  gestattet,  den  allermerkwürdigsten 
Versuch  mit  überleitfähigen  Metallen  zu  machen. 
Macht  man  ein  Stückchen  Bleidraht  durch  Eintauchen 
in  flüssiges  Helium  überleitfähig  und  erzeugt  in  ihm 
auf  geschickte  Art  einen  Induktionsstrom,  dann  läuft 

der  Strom,  da  er  kei- 
nen merkbaren  Wider- 
stand zu  überwinden 
hat,  stundenlang  in 
ihm  herum. 

Welches  sind  nun 
die  tiefsten  Tempera- 
turen, die  man  mit 
flüssigem  Helium  er- 
zeugen kann  ?  Durch 
sehr  starkes  Verdamp- 
fen ist  der  Redner 
auf  etwa  —272  0  C 
oder  1°  K  gekommen, 
also  knapp  1°  über 
dem  absoluten  Null- 
punkt. Dabei  wird 
Helium  noch  nicht 
fest.  Der  Vortragende  hofft,  noch  tiefere  Temperaturen 
zu  erreichen. 

Ist  man  nun,  wo  auch  Helium  verflüssigt  worden 
ist,  an  das  Ende  gekommen  ?  Der  Redner  fragt  sich, 
ob  es  nicht  möglich  sein  wird,  jetzt,  wo  es  unter  den 
bekannten  Gasen  kein  permanentes  mehr  gibt,  eins 
dadurch  zu  erzeugen,  daß  man  —  der  Vorstellung  von 
Bohr  über  den  Aufbau  der  Atome  entsprechend  — 
das  Heliumatom  seiner  beiden  positiven  Einheiten 
zu  berauben,  wodurch  man  ein  neues,  überaus  kleines 
Atom  erhalten  würde.  Wie  dem  auch  sei,  der  Vortra- 
gende zweifelt  nicht  daran,  daß  es  mit  dem  flüssigen 
Helium  so  gehen  wird,  wie  es  mit  der  flüssigen  Luft 
gegangen  ist,  von  der  man  die  ersten  Tropfen  als  ein 
Wunder  bestaunt  hat,  während  man  sie  jetzt  auf  der 
ganzen  Welt  in  Dutzenden  von  Hektolitern  erzeugt. 
Im  Zusammenhang  hiermit  erzählte  der  Vortragende, 
daß  man  gegenwärtig  in  Amerika  in  großen  Gefäßen 
Helium  aus  Erdgas  erzeugt,  das  im  Kriege  zum  Füllen 
von  Luftballons  diente.  Der  Auftrieb  von  Helium  in 
Luft  ist  nur  wenig  geringer  als  der  von  Wasserstoff, 
und  Helium  besitzt  den  großen  Vorzug  der  Unver- 
brennbarkeit.  Die  Gefahr  der  Entzündung  durch  Blitz- 
schlag oder  andere  elektrische  Funken  ist  dadurch  be- 
hoben. Der  Luftschiffahrt  scheinen  sich  hier  bedeutende 
Aussichten  zu  eröffnen. 

Zuerst  mußte  Kamerlingh-Onnes  mit  geringen 
Mengen  Heliumgas,  wenigen  hundert  Litern,  arbeiten, 
das  er  sich  mit  viel  Mühe  aus  Monazitsand  erzeugen 
mußte;  dann  hat  er  durch  Vermittlung  des  Admirals 
Griffin  30  cbm  reines  Heliumgas  aus  Amerika  erhalten, 


was  sicherlich  einen  wesentlichen  Fortschritt  be- 
deutet. 

Nach  dem  Vortrage  von  Kamerlingh-Onnes  führte 
Herr  Dr.  Woltjer,  Konservator  des  Laboratoriums, 
einige  Versuche  mit  flüssigem  Wasserstoff  vor.  Der 
flüssige  Wasserstoff  befand  sich  in  einem  großen  ver- 
silbertem Vakuumglas,  das  mit  einem  gläsernen  Deckel 
verschlossen  war.  Darüber  war  ein  größeres  Glas  ge- 
stülpt, in  dem  ein  dünnes  Kautschukblatt  befestigt 
war.1)  Diese  Vorsorge  war  getroffen,  um  den  Zutritt 
der  umgebenden  Luft  zum  Wasserstoff  zu  verhindern. 
Das  Übergießen  des  Wasserstoffes  in  ein  anderes 
Vakuumglas  erfolgten  aus  dem  gleichen  Grunde  inner- 
halb des  größeren  Glases.  Das  Vakuumglas  war  vorher 
mit  flüssiger  Luft  von  — 190°  C  abgekühlt,  um  zu  ver- 
hindern, daß  der  Wasserstoff  sofort  verdampft. 

Flüssiger  Wasserstoff,  in  ein  Reagenzglas  gegossen, 
siedete  stark.  Das  Glas  umgab  ein  dichter  Nebel, 
der  von  der  Feuchtigkeit  der  Luft  herrührte.  An  der 
Außenseite  des  Glases  verflüssigte  sich  die  umgebende 
Luft  und  floß  in  einem  Strahl  zur  Erde.  Auch  bil- 
deten sich  Luftdämpfe,  die  sich  niederschlugen. 

Von  allen  Flüssigkeiten  besitzt  flüssiger  Wasser- 
stoff das  kleinste  spezifische  Gewicht;  es  beträgt  nur 
V14  desjenigen  von  Wasser.  Um  diese  Tatsache  zu  zeigen, 
wurde  eine  dünnwandige  hohle  Glaskugel  auf  Äther 
gelegt,  die  auf  der  an  sich  leichten  Flüssigkeit  schwamm. 
Dann  wurde  die  Kugel  auf  flüssigen  Wasserstoff  gelegt. 
Sie  sank  unter  und  schlug  hörbar  auf  den  Boden  auf. 

Wurde  der  Deckel  von  dem  Gefäß  entfernt,  dann 
trat  die  Luft  zum  Wasserstoff  hinzu  und  gefror  im 
Glase  bei  — 230 0  C.  Es  entstanden  dicke  Schnee- 
wolken. Die  Luft  fiel  als  ein  feiner  weißer  Sand  durch 
den  Wasserstoff  auf  den  Boden  und  sammelte  sich  am 
Boden  als  ein  schwerer  »Schlamm«.  Dabei  verdampfte 
der  Wasserstoff  stark.  War  er  vollständig  verdampft, 
dann  blieb  die  Luft  als  ein  weißes  Pulver  übrig,  das 
schmolz  und  verdampfte. 

Mit  flüssigem  Wasserstoff  ist  man  imstande,  ein 
sehr  hohes  Vakuum  zu  erzeugen. 

Das  wurde  mit  einem  doppelt  gebogenem 
Glasrohr  von  nebenstehender  Form  gezeigt. 
Das  Rohr  war  oben,  am  kurzen  Ende,  zu- 
geschmolzen, das  lange  Ende  von  etwa  l  m 
Länge  war  unten  offen.  Dies  letztere  wurde 
in  ein  Gefäß  mit  Quecksilber  getaucht,  das 
kurze  Ende  in  ein  Gefäß  mit  flüssigem  Wasserstoff. 
Infolgedessen  verflüssigte  sich  die  Luft  im  Rohr  und 
wurde  fest.  Im  Rohr  entstand  eine  sehr  hohe  Luft- 
leere, und  nur  durch  Anwesenheit  des  in  der  Luft 
enthaltenen  Neons  und  Heliums,  die  nicht  flüssig  wur- 
den, blieb  ein  sehr  geringer  Druck  bestehen.  Infolge 
der  Luftleere  stieg  das  Quecksilber  im  langen  Ende 
etwa  76  cm  über  den  Spiegel  im  Gefäß.  Bei  einem  zwei- 


n 


l)  Offenbar  waren  in  dem  Kautschukblatt  ein  Kaulschuk- 
handschuh  befestigt,  der  das  Hantieren  innerhalb  des  Gefäßes 
ermöglichte.  (D.  U.) 
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ten  ähnlichen  Rohr  war  das  obere  Ende  erweitert, 
und  in  die  Erweiterung  war  Holzkohle  eingebracht. 
Wurde  dieses  Ende  in  flüssige  Luft  getaucht,  dann 
kühlte  sich  die  Holzkohle  stark  ab  und  zeigte  dann 
in  hohem  Maße  die  Fähigkeit,  eine  große  Menge  Luft  zu 
absorbieren,  wodurch  ebenfalls  eine  sehr  hohe  Luft- 
leere entstand. 

Um  die  in  der  Einleitung  von  Herr  Prof.  Kamer- 
lingh  Onnes  erwähnte  Vergrößerung  der  elektrischen 
Leitfähigkeit  von  Metallen  bei  tiefen  Temperaturen 
zu  zeigen,  führte  Herr  Dr.  Woltjer  folgende  Einrich- 
tung vor. 

In  einem  Stromkreis  waren  eine  Anzahl  Akkumu- 
latoren, eine  kleine  Glühlampe  und  ein  Drahtstück 
angeordnet,  welch  letzteres  eingeschaltet  oder  kurz 
geschlossen  werden  konnten.  Der  Widerstand  des 
Drahtes  war  so  groß,  daß,  wenn  er  eingeschaltet  war, 
die  Lampe  nur  sehr  schwach  aufleuchtete;  wurde  der 
Widerstand  kurz  geschlossen,  dann  leuchtete  sie  sehr 
hell.  Dasselbe  tat  sie  auch,  wenn  der  Draht  in  flüssigen 
Wasserstoff  getaucht  wurde.  Bei  der  eintretenden 
Abkühlung  verminderte  sich  der  Widerstand  so  sehr, 
daß  man  keinen  Unterschied  in  der  Helligkeit  der 
Lampe  feststellen  konnte,  wenn  der  Draht  ein-  oder 
ausgeschaltet  war. 

Zum  Schluß  wurde  fester  Wasserstoff  gezeigt. 
Vorher  wurde  das  obere  Ende  eines  Vakuumglases, 
indem  sich  flüssiger  Wasserstoff  befand,  mit  einer 
kräftigen  Luftpumpe  verbunden,  wodurch  in  dem 
Raum  ein  Druck  von  5  mm  Quecksilbersäule  ent- 
stand. Bei  diesem  geringen  Druck  verdampfte  der 
Wasserstoff  sehr  lebhaft,  und  es  trat  eine  Temperatur- 
absenkung auf  — 259°  G  ein,  bei  der  der  Wasserstoff 
zum  Teil  fest  wurde  und  als  eine  zarte  Kristallmasse 
auf  der  Flüssigkeit  schwamm.  Bei  einer  geringen  Stei- 
gerung des  Druckes  verschwand  der  feste  Wasserstoff 
wieder. 

Durch  die  verschiedenen  Gläser  hindurch  konnte 
das  flüssige  Helium  in  einer  Menge  von  etwa  10  ccm 
sehr  deutlich  gesehen  werden.  Es  zeigte  sich  als  eine 
farblose,  vollkommen  durchsichtige  und  sehr  beweg- 
liche Flüssigkeit  mit  vollkommen  ebenem  Spiegel. 

Krause. 


Die  Anwendung  von  Kälte  bei  der  Herstellung 
von  Schokolade. 

Im  Februarheft  1920  der  Zeitschrift  »La  revue 
generale  du  froid  et  des  industries  frigorifiques«  ist 
der  durch  zahlreiche  Abbildungen  erläuterte  Abdruck 
eines  Aufsatzes  erschienen,  den  Herr  L.  Bordenave, 
Betriebsleiter  der  Menier- Werke,  dem  Kälte- Kongreß 
in  Ghikago  vorgelegt  hat.  Der  wesentliche  Inhalt  sei 
im  folgenden  wiedergegeben: 

Schokolade  besteht  aus  einer  Mischung  von  Kakao 
und  Zucker,  die  heiß  verarbeitet  wird.  Außerdem  ent- 
hält sie  noch  Kakaobutter,  und  zwar  in  einer  Menge 


von  17  bis  45%;  diese  befindet  sich  zum  Teil  bereits 
in  dem  verwendeten  Kakao,  der  je  nach  der  Art  47 
bis  55%  Fett  enthält;  aber  bei  den  feineren  Schokoladen- 
sorten wird  außerdem  noch  Kakaobutter  zugesetzt, 
die  man  bei  der  Herstellung  von  Kakaopulver  als 
Nebenerzeugnis  gewinnt. 

Die  innige  Verschmelzung  der  Bestandteile  kann 
entweder  erzielt  werden  durch  ein  Verbleiben  der  Masse 
in  der  Mischvorrichtung  während  24  bis  36  oder  mehr 
Stunden  nach  der  eigentlichen  Verarbeitung,  oder 
aber  durch  eine  kurze  Erhitzung  auf  180°  G,  mit  folgen- 
der Abkühlung  auf  120°  C. 

Die  größten  Schwierigkeiten  beim  Guß  bieten  die 
minderwertigsten  Schokoladen  mit  17%  Fettgehalt, 
entsprechend  30%  Gehalt  an  Kakao,  dem  nach  französi- 
schem Gesetz  noch  eben  zulässigen  Mindestmaß.  Sie 
verschwinden  bei  einem  Fettgehalt  von  19  bis  20%, 
sachgemäße  Behandlung  vorausgesetzt. 

Die  Schokolade  wird  heiß  in  eiserne  Formen  ge- 
gossen, die  gewöhnlich  verzinnt  und  stets  sehr  gut 
poliert  sind.  Wird  die  Masse  rasch  abgekühlt,  dann 
bilden  sich  kleine  Kristalle,  die  einen  feinkörnigen 
Bruch  ergeben.  Bei  langsamem  Abkühlen  dagegen 
bilden  sich  große  Kristalle  und  die  Bruchfläche  ist 
matt  und  grau.  Das  beste  Aussehen  in  der  Bruch- 
fläche zeigt  Schokolade  von  höchstem  Fettgehalt, 
deren  Bestandteile  am  feinsten  gemahlen  sind. 

Das  Gießen  der  Schokolade  in  die  Formen  und 
das  Entfernen  aus  diesen  geht  bei  genau  bestimmten 
Temperaturen  vor  sich.  Beim  Erstarren  der  Kakao- 
butter treten  ausgesprochene  Unterkühlungserschei- 
nungen auf.  Eine  hoch  erhitzte  Butter  erstarrt  bei  viel 
tieferer  Temperatur  als  eine,  die  nur  wenig  über  den 
Schmelzpunkt  erwärmt  worden  ist.  Nach  Zipperer 
liegt  der  Schmelzpunkt  von.  Kakaobutter  bei  32  bis 
35°  C,  der  Erstarrungspunkt  zwischen  21,5  und  27,3°  G. 

Zurzeit  verwendet  man  eine  von  Magniez  in  Amiens 
erfundene  und  von  Lehmann  &  Co.  gebaute  Maschine, 
die  durch  einen  sorgfältig  einregulierten  Wasserumlauf 
eine  Kontrolle  der  Gießtemperatur  gestattet,  und  dabei 
die  Unterkühlungserscheinung  berücksichtigt. 

Die  Masse  kommt  gewöhnlich  aus  einem  50  bis 
55°  C  warmen  Raum.  Dann  läuft  sie  durch  eine  Anzahl 
von  Zylindern,  deren  erste  drei  aus  Granit,  die  anderen 
aus  Stahlblech  bestehen.  Die  erste  Reihe  der  Zylinder 
bringt  die  Masse  auf  33°,  die  zweite  auf  23°  C  herab, 
wobei  die  Fettsäure  kristallisiert.  Die  dritte  Reihe 
kühlt  die  Masse  auf  Gußtemperatur  ab.  Die  so  erhaltene 
Schokolade  ist  weich  und  hat  durch  die  Abkühlung 
eine  beträchtliche  Volumenverminderung  erfahren. 

Eine  vollkommene  Einrichtung  für  das  Einfüllen 
von  Schokolade  in  die  Formen  umfaßt  folgende  Ma- 
schinen : 

1.  die  Temperiermaschine,  die  die  Masse  aus  dem 
Heißraum  entnimmt,  auf  Gußtemperatur  abkühlt  und 
an  die  Füllmaschine  weitergibt, 

2.  die  Füllmaschine,  die  die  Masse  in  bestimmten 
Gewichtsmengen  in  die  Formen  füllt, 
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3.  die  Schüttelmaschine,  die  die  Formen  bis  zu 
30  mal  in  der  Sekunde  erschüttert,  um  die  Luft  aus 
den  Formen  zu  treiben  und  deren  völliges  Ausfüllen 
ermöglicht. 

4.  die  Einrichtung  zur  Kühlung  der  Formen: 
durch  die  Abkühlung  zieht  sich  die  Masse  zusammen  und 
löst  sich  von  den  Formen. 

Bei  sehr  kleinen  Anlagen  erfolgt  die  Abkühlung 
der  Schokolade  in  einem  Raum  von  ungefähr  50  m3 
Inhalt,  der  auf  +  10°  C  gekühlt  wird.  Die  Solerohre 
sind  an  die  Wand  verlegt,  vor  ihnen  befindet  sich  ein 
Gestell  zur  Aufnahme  der  Formen.  Zwischen  Gestell 
und  Röhrensystem  hängt  ein  Drahtnetz,  welches  der 
Luft,  aber  nicht  den  herabfallenden  Wassertropfen, 
den  Durchgang  gestattet.  In  dem  Raum  arbeiten  2  bis 
3  Leute.  Der  Kompressor  leistet  4000  kcal/h  und  ver- 
braucht 2i/2  PS. 

Bei  etwas  größerer  Erzeugung  werden  Kühl- 
schränke benutzt,  in  denen  sich  eine  größere  Anzahl 
durchlöcherter  Platten  zur  Aufnahme  der  gefüllten 
Formen  befinden.  Die  Kühlschlangen  befinden  sich 
unter,  hinter  oder  über  den  Platten  und  die  Luft 
wird  durch  einen  Ventilator  bewegt.  Besondere  Sorg- 
falt wird  darauf  verwandt,  zu  verhindern,  daß  beim 
Abtauen  Tropfen  auf  die  Schokolade  fallen. 

Bei  der  Berechnung  des  Kältebedarfes  sind  folgende 
Angaben  von  Belang: 

Einbringtemperatur  der  Schokolade  30  bis  31°  C, 
Ausbringtemperatur  der  Schokolade  11,5°  C  im 
Mittel, 

Temperatur  der  Luft  hinter  dem  Kühler  etwa  +  5°, 
spez.  Wärme  der  Schokolade  0,76  kcal/kg, 
spez.  Wärme  des  Eisens  0,113  kcal/kg, 
Gewicht  der  Form  für  eine  Tafel  von  250  g 

0,133  kg, 

Dauer  der  Abkühlung  13  bis  15  min. 
Bei  der  Berechnung  des  Kältebedarfes  sind  für 
Verluste  infolge  der  Lufterneuerung,  Erwärmung  durch 
den  Ventilator  usw.  Zuschläge  von  30  bis  40  %  zu 
machen. 

Beim  Entnehmen  der  gekühlten  Formen  aus  dem 
Schrank  ist  darauf  zu  achten,  daß  sich  nicht  auf  der 
kalten  Schokolade  Feuchtigkeit  aus  der  Raumluft 
niederschlägt.  Man  wird  daher  den  Raum,  wenn  nötig, 
etwas  kühlen  müssen. 

Abb.  8  zeigt  die  Anlage  der  Firma  Savy  für  größere 
Leistungen.  Die  Füllmaschine  .4  füllt  die  zugebrachten 
leeren  Formen  mit  der  Masse,  die.  durch  eine  Rolle 
geglättet,  auf  das  richtige  Gewicht  gebracht  wird. 
Gleichzeitig  drückt  die  Rolle  die  Masse  an  und  ent- 
fernt dabei  die  Haupt  menge  der  Luft  aus  den  Formen. 
Eine  weitere  Maschine  reinigt  die  Formen  von  außen 
und  berichtigt  durch  Abkratzen  das  Gewicht  der  Masse. 
Dann  gelangen  die  Formen  auf  ein  Förderband,  das 
durch  eine  Rüttelvorrichtung  D  dauernd  in  vertikalen 
Erschütterungen  gehalten  wird.  Hierbei  werden  die 
letzten  Luftspuren  ausgetrieben,  so  daß  die  Formen 
vollkommen  ausgefüllt  werden.    Damit  während  des_ 
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Laufes  über  den  Rüttler  die  Masse  warm  bleibt,  ist 
das  Band  mit  einem  Glaskasten  umgeben,  in  den  der  j 
Ventilator  /V  Luft  bläst,  die  im  Anwärmer  0  erhitzt 
wird.  An  seinem  Ende  wird  das  Rüttelband  durch 
schnell  umlaufende  Bürsten  gesäubert.  Bei  H  treten 
die  Formen  in  den  Kühlschrank  ein,  dessen  Vorder- 
seite in  der  Abbildung  zur  Hälfte  weggelassen  ist,  und 
durch  den  sie  auf  Rollen  weiterbefördert  werden. 
Der  Schrank  enthält  unter  dem  Rollentisch  zwei  Kühl- 
systeme, zwischen  denen  sich  der  Ventilator  G  be- 
findet, der  die  kalte  Luft  in  Umlauf  versetzt.  Am 
linken  Ende  /  kommen  die  ausgekühlten  Formen 
aus  dem  Schrank  und  werden  dort  von  einem  Arbeiter 
in  Empfang  genommen,  der  sie  auf  das  Transport- 
band /  legt,  das  sie  nach  rechts  führt.  Rechts  und 
links  vom  Kühlschrank  stehen  Arbeiter,  die  die  Formen 
vom  Bande  abheben,  entleeren  und  die  leeren  Formen 
auf  das  etwas  höher  gelegene  Band  L  legen,  das  sie  j 
durch  den  Heizraum  M  wieder  auf  die  Tische  Q  neben  | 
den  verschiedenen  Füllmaschinen  zurückführt. 

Bei  einer  anderen  Bauart  sind  2  Ventilatoren,  je 
einer  an  jedem  Ende  des  Schrankes  angeordnet,  die 
die  Luft  im  Gegenstrom  zur  Schokolade  bewegen. 
Die  Luft  tritt  in  den  Kühler  mit  -f-  10°  ein  und  verläßt 
ihn  mit  +  4,5°.  Die  Temperatur  der  Sole  ist  —  6°  und 
erwärmt  sich  auf  —  4°  C.  Zum  Antrieb  der  Einrichtung 
dient  ein  Motor  von  10  PS,  doch  glaubt  der  Verfasser, 
daß  auch  7  PS  ausreichen  würden.  Die  Leistung  in 
10  h  beträgt  4500  kg  Schokolade.  Der  Kältebedarf  | 
wird  zu  12000  kcal/h  angegeben. 

Auch  die  Räume,  in  denen  die  Schokolade  einge-  ! 
wickelt  wird,  müssen  gekühlt  sein,  besonders  wenn 
es  sich  um  dünne  Tafeln  handelt.  Doch  kommt  man  ! 
vielfach  mit  Brunnenwasser  aus,  da  eine  Temperatur  ! 
von  22°  C  genügt.  Zuweilen  wird  die  Kühlung  durch  , 
Zerstäuben  von  Wasser  bewirkt,  namentlich  wenn  es 
sich  um  Schokolade  von  größerer  Dicke  handelt. 

Auch  Bonbons  sowie  das  Einwickelmaterial  für  j 
die   Schokolade   wird   gekühlt,    ebenfalls   in  langen 
Schränken  mit  Transportbändern.    Beim  Öffnen  der 
Tür  zum  Einbringen  der  Ware  wird  gleichzeitig  die 
Förderung  der  kalten  Luft  abgestellt.  K. 


Die  Umstellung  der  Dampfkesselfeuerungen  auf 
minderwertige  Brennstoffe. 

Merkblatt  der  Hauptstelle  für  Wärmewirtschaft. 

Vor  dem  Kriege  verheizte  man  an  jedem  Ort  die  Kohle 
mit  dem  günstigsten  Wärmepreis,  und  dementsprechend  waren 
die  Dampfkesselanlagen  eingerichtet.  Die  schon  während  des 
Krieges  eingetretene  Kohlenknappheit,  insbesondere  die  Not- 
wendigkeit, Kohlensorten  zu  verheizen,  die  für  die  bestehenden 
Anlagen  ungeeignet  waren,  führte  zu  Betriebsschwierigkeiten, 
denen  in  mehr  oder  weniger  vollkommener  Weise  abgeholfen 
wurde.  Im  allgemeinen  sah  man  den  Zustand  als  vorüber- 
gehend an  und  legte  bei  der  Anpassung  an  die  neuen  Verhält- 
nisse weniger  Wert  auf  große  technische  Vollkommenheit  der 
Abhilfe  als  darauf,  daß  der  erforderliche  Dampf  erzeugt  werden 


kann.  So  entstand  ein  im  Interesse  der  Wärmewirtschaft  be- 
klagenswerter Zustand,  der  sich  vielfach  bis  jetzt  erhalten  hat. 

Heute  haben  wir  leider  die  Gewißheit,  daß  die  Kohlen- 
belieferung,  wie  sie  unsere  Industrie  vor  dem  Kriege  gewöhnt 
war,  in  absehbarer  Zeit  nicht  wieder  erwartet  werden  kann. 
Wir  wissen,  daß  für  die  hochwertigen  Brennstoffe,  die  an  das 
Ausland  abgegeben  werden  müssen,  ein  Ersatz  nur  zu  schaffen 
ist  durch  Verwendung  minderwertiger  Kohlen,  insbesondere 
von  Rohbraunkohle,  da  nur  deren  Gewinnung  in  kürzerer  Zeit 
erheblich  gesteigert  werden  kann. 

Es  ist  deshalb  an  der  Zeit,  daß  unsere  Dampf- 
betriebe sich  nach  Möglichkeit  den  ihnen  in  den 
nächsten  Jahren  voraussichtlich  zur  Verfügung 
stehenden  Brennstoffen  anpassen. 

1.  Allgemeines. 

Es  gibt  keine  Feuerung,  die  sich  für  alle  minderwertigen 
Brennstoffe  gleich  gut  eignet;  die  einen  sind  zwar  für  alle  Brenn- 
stoffe brauchbar,  lassen  aber  je  nach  den  besonderen  Eigen- 
schaften der  Brennstoffe  ganz  verschiedene  Wärmeausnutzung 
erwarten;  auf  den  anderen  lassen  sich  überhaupt  nur  einzelne 
Brennstoffe  verheizen  Vor  einer  Umstellung  wird  in  erster 
Linie  Klarheit  darüber  zu  schaffen  sein,  welcher'  Brennstoff 
in  Zukunft  mit  Sicherheit  bezogen  werden  kann. 

An  Orten,  die  sehr  weit  von  dem  Gewinnungsort  minder- 
wertiger Brennstoffe,  besonders  der  Rohbraunkohle,  entfernt, 
liegen,  bedingt  der  Übergang  oft  gegenüber  besserer  Kohle 
eine  sehr  bedeutende  Steigerung  des  Dampfpreises;  solche 
Anlagen  werden,  sobald  sich  die  Möglichkeit  bietet,  wieder  zu 
anderen  Brennstoffen  übergehen.  Dieser  Umstand  muß  bei  der 
Umstellung  ebenfalls  berücksichtigt  werden. 

Im  folgenden  sollen  die  minderwertigen  Brennstoffe  in 
drei  Gruppen  behandelt  werden : 

t.  die  bei  der  Kohlenaufbereitung  anfallenden,  aschen-  und 
wasserreichen  Steinkohlensorten,  wie  Schlammkohle,  Mittel- 
kohle u.  a.,  ferner  Koksgrieß, 

2.  Braunkohle. 

3.  Torf. 

II.  Umstellung  auf  minderwertige  Steinkohle  und  KoksgrieU. 

a)  Die  Planrostfeuerung. 

Die  hier  in  Betracht  kommenden  Steinkohlen  unter- 
scheiden sich  von  den  hochwertigen  im  wesentlichen  durch  den 
höheren  Aschengehalt  und  durch  die  kleinere  Körnung,  wo- 
durch sie  dem  Zutritt  der  Verbrennungsluft  größeren  Wider- 
stand entgegensetzen.  Durch  beide  Umstände  wird  die  auf  der 
Flächeneinheit  des  Rostes  zu  erzeugende  Wärmemenge  ver- 
mindert. Diesem  Mangel  wird  abgeholfen  durch  Vergrößerung 
des  Rostes  einerseits  und  durch  Verstärkung  des  Zuges,  ins- 
besondere die  Anwendung  von  Unterwind  anderseits. 

Die  Spaltenroste  sind  durch  Platten  mit  düsenförmigen 
Öffnungen  zu  ersetzen,  deren  Gesamtquerschnitt  wesentlich 
kleiner  ist  als  bei  natürlichem  Zug,  und  die  eine  möglichst  gute 
Verteilung  der  Luft  über  die  ganze  Rostfläche  erwarten  lassen. 
Die  Gesamtrostfläche  soll  so  bemessen  werden,  daß  die  Rost- 
leistung 150  kg  auf  1  m2  in  der  Stunde  nicht  wesentlich  über- 
steigt. Die  Luft  wird  dem  Rost  mit  Ventilatoren  oder  mit 
Dampfstrahlgebläsen  zugeführt.  Im  allgemeinen  sollte  dem 
Ventilator  wegen  seines  besseren  Wirkungsgrades  der  Vorzug- 
gegeben  werden.  Bei  Verheizung  mancher  Brennstoffe,  be- 
sonders von  Koks,  bewirkt  die  Beimischung  von  Dampf  zur 
Verbrennungsluft  die  Lockerung  der  Schlacke  und  dadurch 
eine  Schonung  des  Rostes.  Dieser  Vorteil  kann  auch  bei  Ven- 
tilatorverwendung durch  Einführung  einer  genügenden  Dampf- 
menge unter  den  Rost  erreicht  werden.  Zu  starke  Beanspru- 
chung des  Rostes  und  Anwendung  zu  hohen  Luftdruckes  unter 
dem  Rost  führt  bei  manchen  der  genannten  Brennstoffe,  be- 
sonders bei  Koksgrieß,  zu  großen  Verlusten  durch  Flugkoks, 
die  sich  besonders  bei  Flammrohrkesseln  durch  den  Einbau 
des  sog.  Feuerstaues  wesentlich  vermindern  lassen.   Es  sind 
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dies  feuerfeste  Einbauten  hinter  der  Feuerung,  gegen  die  der 
Flugkoks  anprallt  und  an  denen  er  sich  entzündet  und  verbrennt. 

Die  Selbstbesch  ickungsapparale,  die  vor  dem  Kriege 
eine  außerordentliche  Verbreitung  gefunden  hatten  und  eine 
sehr  wertvolle  Ergänzung  der  Planrostfeuerung  waren,  haben 
mit  dem  Eintreten  der  Kohlennot  dadurch  wesentlich  an  ihrer 
Bedeutung  verloren,  daß  sie  in  vielen  Fällen  den  erhöhten  An- 
forderungen nicht  mehr  genügen.  Die  Erbauer  solcher  Appa- 
rate haben  sich  bemüht,  ihre  Konstruktionen  den  neuen  Ver- 
hältnissen anzupassen,  und  es  gibt  bereits  Ausführungen,  die 
für  die  Verhetzung  von  Kohle  mit  stark  wechselnder  Körnung- 
geeignet  sind.  Da  die  Mengen  der  zu  verheizenden  minder- 
wertigen Kohle  wesentlich  größer  sind  als  bei  Verheizung  guter 
Kohlen,  ist  der  gut  arbeitende  Selbstbeschicker  jetzt  von  grö- 
ßerem Nutzen,  seine  Anwendung  daher  sehr  zu  empfehlen. 

b)  Die  Wanderrostfeuerung 
ist  für  die  Verheizung  dieser  Brennstoffe  geeignet,  wenn  sie 
genügend  flüchtige  Bestandteile  enthalten,  um  das  Zünd- 
gewölbe genügend  zu  erwärmen.  Im  allgemeinen  ist  auch  hier 
die  Anwendung  von  Unterwind  erforderlich.  Der  Ersatz  der 
Schlackenabstreifer  durch  eine  bewegliche  Feuerbrücke  er- 
leichtert die  Bedienung  und  vermindert  den  Verlust  in  den 
Herdrückständen. 

Die  Schwierigkeit  der  Entzündung  und  Verbrennung  von 
Koks  auf  dem  Wanderrost1)  konnte  bis  jetzt  nur  durch  die 
Beimischung  von  Kohle  bekämpft  werden. 

III.  Umstellung  auf  Rohbraunkohle. 

Diese  in  Mitteldeutschland,  am  Rhein  zwischen  Bonn  und 
Köln,  in  Bayern  bei  Schwandorf  und  bei  Aschaffenburg  in 
großen  Mengen  gewonnene  junge  Braunkohle  hat  5  bis  15% 
Asche  und  50  bis  60%  Wasser  und  dementsprechend  nur  einen 
Heizwert  von  1600  bis  2500  kcal;  sie  ist  im  allgemeinen  reich 
an  flüchtigen  Bestandteilen.  Zur  Erreichung  einer  hohen  Ver- 
brennungstemperatur und  zur  vollkommenen  Verbrennung'  der 
flüchtigen  Bestandteile  ist  die  feuerfeste  Überdeckung  des 
Rostes  geboten. 

a)  Die  Stufenrostfeuerung 

erfüllt  bei  richtiger,  dem  Brennstoff  angepaßter  Rostneigung, 
zweckmäßiger  Ausführung  der  Überwölbung  des  Rostes  und 
genügender  Bemessung  des  Rostes  nicht  nur  obige  Bedingungen 
sehr  vollkommen,  sondern  sie  stellt  auch  an  die  Bedienung 
geringe  Anforderungen,  so  daß  sie  als  eine  der  geeignetsten 
Feuerungen  für  Rohbraunkohlen  anzusehen  ist.  Bei  einer  Zug- 
stärke von  mindestens  10  mm  WS  über  dem  Rost  können  von 
mittelguter  Braunkohle  etwa  200  kg  auf  Im2  Rostfläche  in 
der  Stunde  verheizt  werden.  Ist  die  Kohle  sehr  aschenarm  und 
knorpelig,  so  kann  die  Rostleistung  bis  auf  300  kg  gesteigert 
werden. 

Stark  aschenhaltige,  erdige  Kohle  fordert  schon  für  die 
Erzielung  von  150  bis  200  kg  Brenngeschwindigkeit  wesentlich 
größere  Zugstärken.  Die  aschenreichen  Braunkohlen  bereiten 
bei  der  Verheizung  besonders  dann  große  Schwierigkeiten,  wenn 
die  entstehenden  Rückstände  zu  einer  starken  Verlegung  des 
Rostes  führen.  In  solchen  Fällen  ist  der  Umbau  mit  möglichst 
großer  Vorsicht  und  möglichst  nur  auf  Grund  von  Erfahrungen 
mit  einer  gleichen  oder  sehr  ähnlichen  Kohle  vorzunehmen. 

b)  Die  Muldenrostfeuerung 

kann  ebenfalls,  besonders  für  die  an  flüchtigen  Bestandteilen 
reiche  Rohbraunkohle,  als  sehr  gut  geeignet  empfohlen  werden. 
Bezüglich  der  Brenngeschwindigkeit  und  der  erforderlichen  Zug- 
stärken gilt  das  für  den  Stufenrost  Gesagte;  ebenso  hinsichtlich 
der  Gefahren,  die  sich  aus  der  Verlegung  des  Rostes  ergeben. 

Die  beiden  unter  a)  und  b)  besprochenen  Feue- 
rungen sind  für  Steinkohle  und  Koks,  auch  in  Mi- 
schung mit  Braunkohle,  unbrauchbar. 

J)  Dipl.-Ing.  O.  Wirmer,  Versuche  zur  Verbrennung  von 
Koksgrieß  auf  Unterwind- Wanderrosten,  Z.  1917,  S.  818/24. 


2.  Heft 
28.  .TahrK.  (1921) 


c)  Die  Planrost- Vorfeuerung. 
Wird  die  unter  II  a  besprochene  Planrost-Unterwindfeuerung 
beim  Flammrohrkessel  nicht  in  den  Flammrohren  und  bei 
außengefeuerten  Kesseln  nicht  unter  die  Heizfläche,  sondern 
vor  den  Kesseln  gebaut,  so  besteht  die  Möglichkeit,  den  Rost 
feuerfest  zu  überdecken  und  die  Gasführung  so  einzurichten, 
daß  eine  vollkommene  Verbrennung  erreicht  wird  Wird  die 
Feuerung  auch  noch  mit  einem  Selbstbeschicker  ausgerüstet,  so 
steht  sie  hinter  den  Feuerungen  unter  a)  und  b)  für  die  Ver- 
heizung von  Röhbraunkohle  wenig  zurück;  sie  hat  aber  diesen 
gegenüber  den  Vorteil,  daß  auch  Mischungen  von  Rohbraun- 
kohle mit  Steinkohlen  und  Koks  verheizt  werden  können. 
Rohbraunkohlen  lassen  sich  auf  diesem  Roste  mit  Brenn- 
geschwindigkeiten von  200  bis  300  kg  verheizen. 

d)  Die  Planrost- 1 nnen-  oder  -Unterfeuerung. 
Fehlt  in  einer  Anlage  der  Raum  für  die  Anlegung  einer 
Vorfeuerung,  so  muß  die  Innen-  oder  Unterfeuerung  beibehalten 
werden.  Beim  Flammrohrkessel  empfiehlt  es  sich,  wenn  nur 
Rohbraunkohle  verheizt  werden  soll,  den  ersten  Teil  des  Rostes 
durch  ein  Gewölbe  zu  überdecken,  außerdem  muß  auf  den 
unter  II.  besprochenen  Feuerstau  besonderer  Wert  gelegt  werden. 
Auch  bei  Außenfeuerung  soll  für  eine  Überdeckung  des  Rostes 
gesorgt  werden.  Die  Brenngeschwindigkeit  soll  nicht  über 
200  kg  gesteigert  werden.  Das  unter  II.  bezüglich  der  Selbst- 
beschicker Gesagte  gilt  hier  in  noch  höherem  Maße.  Die  Schwie- 
rigkeiten der  Selbstbeschickung  sind  jedoch  bei  der  Rohbraun- 
kohle noch  größer  als  bei  den  minderwertigen  Steinkohlensorten, 
da  die  große  Feuchtigkeit  dieser  Kohle  leicht  ein  Zusammen- 
backen in  dem  Apparat  verursacht. 

e)  Die  Wanderrostfeuerung. 
Der  Wanderrost  ist  für  die  Verheizung  von  Rohbraun- 
kohle unbrauchbar,  da  das  Zündgewölbe  nicht  genügend  er- 
wärmt wird,  um  die  Zündung  zu  bewirken.  Durch  den  Vorbau 
von  Stufenrosten  vor  den  Wanderrost,  auf  denen  ein  kleiner 
Teil  der  Rohbraunkohle  verbrannt  wird  und  deren  Heizgase 
zur  Erwärmung  des  Zündgewölbes  benutzt  werden,  und  bei 
Anwendung  von  Unterwind  wurde  es  ermöglicht,  gute  Roh- 
braunkohle auf  dem  Wanderrost  mit  erheblicher  Brenngeschwin- 
digkeit zu  verheizen.  Ob  sich  das  Ergebnis  verallgemeinern 
läßt,  bleibt  abzuwarten.  Die  Möglichkeit,  Rohbraunkohle  auf 
dem  Wanderrost  zu  verheizen,  würde  die  Umstellung  in  vielen 
Fällen  sehr  erleichtern. 

f)  Gleichzeitige  Verheizung  von  Steinkohle  und 

Rohbraunkohle. 
In  sehr  vielen  mittleren  und  größeren  Anlagen,  die  bisher 
Steinkohlen  auf  dafür  geeigneten  Feuerungen  verheizten  und 
auch  fernerhin  in  der  Lage  sind,  einen  Teil  dieser  Kohlen  zu 
beziehen,  daneben  aber  Rohbraunkohle  verwenden  wollen, 
wird  die  zweckmäßigste  Lösung  die  sein,  einen  Teil  der  Feue- 
rungen für  die  Weiterverheizung  der  bisherigen 
Kohlen  beizubehalten  und  die  übrigen  durch  für 
Rohbraunkohle  geeignete  Feuerungen  zu  ersetzen. 

g)  Lagerung  und  Transport  der  Rohbraunkohle. 
Bei  Umstellung  auf  Rohbraunkohle  ist  zu  beachten,  daß 

diese,  auf  die  gleiche  Wärmemenge  bezogen,  bis  zum  fünffachen 
Raum  hochwertiger  Kohle  einnimmt;  dementsprechend  müssen 
die  Lagerräume  vergrößert  werden.  Wegen  der  Neigung  zur 
Selbstentzündung  soll  sie  höchstens  3  m  hoch  möglichst  unter 
Dach  gelagert  werden.  Bei  längerer  Lagerung  soll  die  Tem- 
peratur im  Kohlenhaufen  überwacht  werden:  hierzu  sind  in 
Abständen  von  einigen  Metern  in  die  Kohlenhaufen  eiserne 
Röhren  einzusetzen,  in  welche  Thermometer  eingeführt  werden. 
Wird  die  Kohle  den  Feuerungen  mechanisch  zugeführt,  so 
müssen  auch  die  Transportanlagen  entsprechend  leistungsfähig 
gestaltet  werden. 

Becherwerke  sind  für  Rohbraunkohle  nur  geeignet,  wenn 
die  Becher  so  groß  bemessen  und  in  der  Form  so  gestaltet  werden 
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daß  die  nasse  Kohle  nicht  in  den  Bechern  hängen  bleibt 
und  sie  allmählich  ausfüllt.  Transportschnecken  sind  für  Roh- 
braunkohle unbrauchbar,  während  "Bänder  sehr  geeignet  sind. 
Alle  Trichter,  Schläuche  u.  dgl.  müssen  so  bemessen  und  ge- 
staltet sein,  daß  die  Kohle  sich  nicht  darin  festsetzt. 

h)  Staubablager#ngen. 
Bei  Rohbraunkohlenheizung  ist  mit  einer  starken  Ver- 
legung der  Züge  durch  Flugstaub  usw.  zu  rechnen.  Das  ein- 
fachste Verfahren  zur  Entfernung  ist  das  Aufwirbeln  durch 
Dampf-  oder  Luftstrahl  bei  geöffnetem  Zugschieber,  so  daß  der 
Staub  durch  den  Schornsteinzug  abgeführt  wird.  Dieses  Ver- 
fahren ist  nur  bei  gutem  Zug  und  wenn  der  Staub  die  Um- 
gebung nicht  belästigt,  anwendbar.  Es  ist  zweckmäßig,  in 
den  Zügen  der  Kessel  Ablagerungsstellen  für  den  Staub  vorzu- 
sehen, aus  welchen  dieser  jederzeit  leicht  und  ohne  wesentliche 
Betriebsstörung  entfernt  werden  kann.  Auch  pneumatische 
Transportanlagen  für  den  Staub  sind  wiederholt  ausgeführt 
worden. 

IV.  Umstellung'  auf  Torf. 

Erste  Bedingung  für  einen  guten  Erfolg  bei  der  Torf- 
heizung ist  die  Verwendung  nur  gut  getrockneten  Torfes  mit 
20  bis  25%  Wassergehalt.  Solcher  Stich-  oder  Maschinentorf 
läßt  sich  auf  Planrosten,  Schräg-  und  Stufenrosten  gut  ver- 
heizen. Bei  Verwendung  von  Planrosten  soll  der  Feuerraum 
über  dem  Rost  möglichst  hoch  sein,  so  daß  der  Brennstoff  hoch 
aufgeschichtet  werden  kann.  Bei  natürlichem  Zug  und  Hand- 
beschickung lassen  sich  Brenngeschwindigkeiten  von  150  kg 
bei  guter  Wärmeausnutzung  leicht  erzielen. 

Auch  Schachtfeuerungen  (Halbgasfeuerungen)  haben  sich 
für  Torfheizung  gut  bewährt.  Wird  sehr  nasser  Torf  verheizt,  so 
ist  wie  bei  der  Rohbraunkohlenfeuerung  eine  feuerfeste  Über- 
deckung des  Feuerraumes  zu  empfehlen. 

V.  Die  Prüfung  von  Feuerungen. 

Vor  dem  Kriege  war  es  Brauch,  daß  bei  Aufstellung  einer 
Dampfkesselanlage  für  die  Wärmeausnutzung  bei  bestimmten 
Leistungen  und  bei  Verwendung  bestimmter  Brennstoffe 
Wärmeausnutzungsgarantien  gegeben  wurden,  und  es 
ist  kein  Zweifel,  daß  wir  diesem  Verfahren  eine  wesentliche 
Förderung  der  Wärmeausnutzung  bei  der  Dampferzeugung 
verdanken.  Bei  den  in  den  letzten  Jahren  vorgenommenen 
Umbauten  kam  es,  wie  schon  eingangs  erwähnt,  weniger  auf 
die  Wärmeausnutzung  als  auf  die  Erzeugung  der  erforderlichen 
Dampfmenge  an.  Die  Feuerungslieferer  beschränkten  sich  auf 
die  Zusicherung  einer  bestimmten  Dampfleistung,  und  damit 
war  der  Anlagenbesitzer  zufrieden.  Das  ist  auch  heute  noch 
Gebrauch,  und  wenn  etwas  übriges  geschieht,  so  wird  zuge- 
sichert, daß  die  Verbrennung  mit  einem  gewissen  Kohlensäure- 
gehalt der  Heizgase  durchgeführt  wird.  Damit  ist  aber  die 
Aufgabe  bei  weitem  nicht  erschöpft.  Es  ist  wenig  damit  ge- 
dient, wenn  der  Luftüberschuß  der  Verbrennung  gering  ist, 
aber  der  Verlust  durch  unverbrannte  Gase  und  etwa  durch 
Flugkoks  beispielsweise  20%  beträgt.  Gerade  die  Vermeidung 
solcher  Verluste  ist  der  Vorzug  guter  Feuerungen.  Es  ist  des- 
halb erforderlich,  daß  für  alle  Umbauten  die  Wärmeaus- 
nutzung zugesichert  und  auch  nachgewiesen  wird, 
und  zwar  unter  den  Verhältnissen,  unter  denen  die 
normale  Benutzung  der  Anlage  erfolgt. 


Zeitschriftenbericht. 

Wissenschaftliche  Grundlagen. 

Dampfspannungen  von  Ammoniak.  Von  Cragoe,  Meyers  und 
Taylor.  A.  S.  R.  E.-Journal,  New  York,  März  1920,  Vol.  6, 
Nr.  5. 

Die  Genauigkeit  der  vorhandenen  Dampfspannungsmessun- 
gen reicht  zwar  für  die  Bedürfnisse  der  Kältetechnik  aus,  sie 


erweist  sich  aber  als  nicht  genügend,  wenn  man  zur  Bildung 
der  Differentialquotienten  der  Spannungskurve  schreiten  will, 
um  korrespondierende  Werte  der  Verdampfungswärme  und  der 
spezifischen  Volumina  zu  bestimmen.  Die  Verfasser  geben  zu- 
nächst eine  Zusammenstellung  und  Kritik  der  älteren  Messungen 
von  Bunsen  (1839),  Faraday  (1845),  Regnault  (1862), 
Blümcke  (1888),  Brill  (1906),  Davies  (1906),  Holst  (1915), 
Burell  und  Robertson  (1915),  sowie  Keyes  und  Brownlee 
(1916).  Für  die  eigenen  im  Bureau  of  Standards  in  Washington 
ausgeführten  Messungen  werden  folgende  Hauptforderungen  ge- 
stellt: größte  Reinheit  des  untersuchten  Ammoniaks,  sichere  Ein- 
stellung des  Gleichgewichts,  Genauigkeit  der  Druck-  und  Tempe- 
raturmessung. Die  Genauigkeit  der  Druckmessung  betrug  V5000. 
die  der  Temperaturmessung  0,01°,  so  daß  noch  Tausendstel  Grad 
abgelesen  werden  konnten  (Platin  -  Widerstandsthermometer). 
Die  Versuchseinrichtung  wird  ausführlich  beschrieben,  wobei 
zu  ersehen  ist,  daß  die  Verfasser  sowohl  nach  der  statistischen 
wie  auch  nach  der  dynamischen  Methode  gearbeitet  haben. 
Der  normale  Siedepunkt  (für  760  mm  Hg)  wurde  als  Mittel- 
wert von  17  Versuchen  nach  der  statischen  Methode  bei  t  = 
—  33,354°  C  und  als  Mittelwert  von  17  Versuchen  nach  der 
dynamischen  Methode  bei  t  —  —  33,341°  C  gefunden,  so  daß 
als  wahrscheinlichster  Wert  t  —  —  33,35°  anzusehen  ist. 

Die  neuen  Messungen  umfassen  das  Gebiet  von  —  78°  bis 
+  70°  C.  Das  untersuchte  gereinigte  Ammoniak  enthielt  weniger 
als  V100000  Volumteile  nichtkondensierender  gasförmiger  Be- 
standteile und  weniger  als  0,01  Gewichtsprozent  anderer  Ver- 
unreinigungen. Die  Ergebnisse  lassen  sich  durch  die  beiden 
folgenden  Gleichungen  vollkommen  darstellen: 

1  91 4  9569 

log  p  =  30,256 818   — ~ — -—  8,4  598  324  log  T  + 

+  2,39309  -10- 3  T  +  2,955214  •  10"6  T* 

log  p  =  12,465400—  1648^068_.  _  0,01638646  T + 

+  2,403  276  •  10-6  T2  —  1,168  708  •  10~8  T3 

wobei  p  in  mm  Quecksilber  ausgedrückt  ist  und  der  Briggsche 
Logarithmus  (Basis  10)  benutzt  wurde.  Die  Zahlenwerte  er- 
geben sich  aus  folgender  Tabelle  : 


Temperatur 
t  "C 


 80 

—75 
—70 
—65 
—60 
—55 
—50 
—45 
—40 
-35 
—30 
—25 
—20 
—15 
—10 
—  5 
±  0 

+  5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 


Dampfspannung  p 


in  mm/Hg 


in  phys.  Atm. 


37,6 
56,1 
81,9 
117,1 
164,2 
226,2 
306,6 
409,1 
538,3 
699,0 
896,7 
1 137,2 
1426,8 
1772,4 
2181,4 
2661,5 
3221,0 
3868,0 
4612,0 
5462,5 
6428,5 
7520,5 
8749 
10124 
11658 
13361 
15245 
17323 
19606 
22108 
24842 


0,0495 
0,0738 
0,1078 
0,1541 
0,2161 
0,2977 
0,4034 
0,5383 
0,7083 
0,9197 
1,1799 
1,4963 
1,8774 
2,3322 
2,8703 
3,5020 
4,2380 
5,0895 
6,0685 
7,1875 
8,4585 
9,8955 
11,512 
13,321 
15,339 
17,580 
20,059 
22,793 
25,797 
29,089 
32,687 


d  p 
d  T 


mm/Hg 


3,08 
4,36 
6,02 
8,14 
10,81 
14,10 
18,15 
23,02 
28,82 
35,65 
43,61 
52,78 
63,29 
75,21 
88,64 
103,66 
120,35 
138,80 
159,10 
181,30 
205,50 
231,70 
2*0,1 
290,6 
323,3 
358,3 
395,8 
435,7 
478,1 
523,1 
570,8 


Plank. 
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Properties  of  ammonia  (Eigenschaften  des  Ammoniaks).  Re- 
frigerating  World.  Dez.  1920. 
Das  National  Bureau  of  Standarts,  Washington,  hat  eine 
sehr  genaue  Zusammenstellung  der  Eigenschaften  des  Ammo- 
niaks herausgegeben,  die  nunmehr  als  maßgebend  gilt.  Tafel  1 
ist  nach  Temperaturen  geordnet,  von  Grad  zu  Grad  Fahrenheit. 
Tafel  2  nach  Drücken,  in  Abständen  von  y2  bei  tiefen  bzw.  1  lbs 
per  sq.-  inch.  bei  höheren  Drücken.  Die  Tafeln  enthalten  die 
üblichen  Angaben  über  spez.  Vol.,  Wärmeinhalte.  Entropie, 
leider  in  englischen  Maßeinheiten. 

Recherche  d'une  equation  caracteristique  appropriee  ä  l'air 
atmospherique.  (Untersuchung  über  eine  Zustandsgieichung 
für  Luft.)  Ed.  Pouche.  Gomptes  rendus  hebdomadaires 
des  s6ances  de  l'Acadömie  des  Sciences,  8.  12.  19.  S.  1089. 

Die  Gleichung 

.    p  +  (vf^](y-*>==*r'  Jsj 

bei  der  bedeuten : 


/'  = 

den  Druck  in  kg/m-, 

das  Volumen  in  m3/kg. 

T  = 

die  absolute  Temperatur 

b  ■ 

0,000  850, 

n  = 

0,000350, 

R  = 

29,3, 

<P  = 

55,914  —  18,662  •  log  7, 

deckt  die  Versuchsergebnisse  von  Witkowski  sehr  genau.  Ab- 
weichungen treten  nur  im  kritischen  Gebiet  auf. 

Formule  donnaut  la  chaleur  de  Vaporisation  d'un  liquide.  (Formel 
für  die  Verdampf ungswärme  einer  Flüssigkeit.)  E.  Aries. 
Comptes  .  rendus  des  seance  de  l'Academie  des  Sciences. 
27.  1.  19.  S.  204. 

Die  spezifische  Wärme  von  flüssigem  Wasserstoff.   W.  H.  Kee- 
som  und  H.  Kamerlingh-Onnes.    Gomniunnications  from  the 
Physical  Laboratory  at  Leiden  No.  153. 
Die  spez.  Wärme  wurde  bei  Temperaturen  von   14,8  bis 
20°  K  vielfach  gemessen  und  liegt  bei  14°  etwa  bei  1,7  und 
bei  20°  K  bei  2.2.    Die  Atomwärme  von  festem  Wasserstoff 
bei  Temperaturen  zwischen  12,3  und  12,7°  liegt  zwischen  0,55 
und  0,73,  im  Mittel  bei  0,64.  Doch  ist  diese  Feststellung  nur  eine 
vorläufige.    Die  Schmelzwärme  des   festen  Wasserstoffes  ist 
15,15  kcal/kg. 

Kälteverwendung. 

Refrigeration  par  eirculation  de  sang  defibrine.  (Kühlung 
durch  Umlauf  von 'fibrinfreiem  Blut.)  d'Arsonvale. 
Le  revue  general  du  froid  et  des  industries  frigorifiques. 
1920,  6. 

Um  eine  sehr  schnelle  Abkühlung  von  Tierkörpern  zu  er- 
zielen, preßt  d'Arsonvale  in  die  Hauptschlagader  der  frisch- 
geschlachteten Tiere  von  Fibrin  befreites  Blut,  das  vorher  durch 
eine  in  Eis  gelegte  Schlange  gekühlt  wurde.  Die  Abkühlung 
kleiner  Tiere  erfolgt  in  wenigen  Minuten.  . 

Verschiedenes. 

Sur  la  synthese  de  lamnioniae  aus  pressions  tres  elevees.  (Über 
die  synthetische  Herstellung  von  Ammoniak  bei  hohen 
Drücken.)  G.  Claude.  Comptes  rendus  hebdomadaires  des 
s6ances  de  l'Academie  des  Sciences  1919,  S.  1039. 

Das  Auftauen  von  Fischen.  The  Fish  Trades  Gazette,  26.  Juni 
1920.    S.  45. 

Es  wird  die  Ansicht  vertreten,  daß  man  gefrorene  Fische 
möglichst  langsam,  etwa  auf  Eis  auftauen  soll.  Müssen  sie  aus 
irgendeinem  Grunde  schnell  aufgetaut  werden,  dann  soll  man  sie 
in  kaltes,  keinesfalls  in  lauwarmes  Wasser  tun. 


Notes  sur  les  wagons  aerothermiques.  (Notiz  über  gekühlte 
Eisenbahnwagen.)  La  revue  generale  du  froid  et  des  indu- 
stries frigorifiques,  1920,    Heft  11. 

In  der  Ausstellung  für  Kälteindustrie  in  Lorienl  haben  die 
Firmen  Societe  francaise  des  wagons  aerothermiques  und  Com- 
pagnie  de  transports  frigorifiques  je  einen  Kühlwagen  ihrer 
Bauart  ausgestellt.  Beide  Bauweisen  sind  durch  Abbildungen 
erläutert.  Der  Wagen  der  ersten  Firma  enthält  eine  mit  Chlor- 
methyl arbeitende,  von  der  Wagenachse  angetriebene  Kälte 
|  maschine.  Der  Verflüssiger  liegt  unter  dem  Wagen  zwischen  den 
I  Achsen  und  wird  nur  durch  Luft  gekühlt  und  nur  bei  Stillstand 
kann  ein  Wasserbehälter  anmontiert  werden.  Für  den  Kompressor- 
zylinder ist  ein  kleiner  Wasserbehälter  vorgesehen,  die  Wasser- 
i  bewegung  erfolgt  anscheinend  nur  durch  den  Auftrieb  infolge 
Erwärmung.  Ein  Regler,  der  nicht  näher  beschrieben  ist,  soll 
den  Kompressor  unabhängig  von  der  Fahrgeschwindigkeit 
!  dauernd  auf  höchster  Leistungsfähigkeit  halten,  ein  Thermostat 
j  hält  die  Temperatur  konstant.  Die  Kühlung  erfolgt  durch 
direkte  Verdampfung  mittels  an  der  Decke  aufgehängter  Rippen- 
rohre. Außerdem  ist  ein  Solespeicher  von  600  1  Inhalt  an  einer 
Stirnwand  angeordnet.  Der  Wagen  ist  allseitig  mit  Kork  iso- 
liert und  hat  25  m3  Laderaum.  Die  Nutzlast  beträgt  6000  kg 
bei  großer  und  10000  kg  bei  kleiner  Geschwindigkeit.  Bedienung 
ist  nach  Angabe  nicht  erforderlich.  Der  Wagen  ist  dafür  einge- 
richtet. Schnellzügen  eingefügt  zu  werden.  Es  wird  behauptet, 
daß  eine  Temperatur  von  — 5°  C  erreicht  werden  kann.  Der 
zweite  Wagen  enthält  keine  Kältemaschine  und  auch  keinen 
Eiskasten,  sondern  wird  nur  vor  der  Abfahrt  in  einer  besonderen 
Anlage  vorgekühlt.  Die  Wandungen  und  Decke  enthalten 
einen  Zwischenraum  von  15  cm  Stärke,  der  mit  Korkschrot 
oder  Torfmull  ausgefüllt  ist.  Da  sich  der  Schrot  aber  trotz  vor- 
herigen Einstampfens  setzt,  sind  verschließbare  Öffnungen 
zum  Nachfüllen  vorgesehen.  Zwei  Lagen  von  wasserabweisendem 
Papier  stellen  vollkommene  Dichtigkeit  her.  Am  Boden  si ml 
die  Zwischenräume  der  äußeren  Bretter  verpieht.  Der  Boden 
ist  mit  einem  Lattenrost  bedeckt,  der  unten  einen  freien  Luft- 
raum läßt.  Die  Öffnungen  für  den  Eintritt  der  kalten  Luft  be- 
finden sich  an  den  Seitenwänden  nahe  den  Stirnwänden.  Der 
Wagen  hat  eine  Länge  von  7,66  m  im  Lichten  und  eine  Breite 
von  2,27  m  i.   L.  K. 

Isolierung. 

Balsa.    E.  Pennington.    American  Society  Refrigerating  Engi- 
neers  Journal.   Januar  1920. 

Der  Vortrag,  den  Frl.  Pennington  im  Dezember  1919  vor 
der  Amer.  Soc.  of  Refrigerating  Engineers  hielt,  ist  eine  Er- 
gänzung einer  im  A.  S.  R.  E.  Journal,  Mai  1917,  erschienenen 
Arbeit  von  Prof.  Carpenter  und  enthält  eine  Reihe  wertvoller 

I  Angaben  über  den  merkwürdigen  Balsabaum. 

Der  gemeine  Balsa,  ochroma  lagopus,  hat,  wie  verschiedene 

i  seiner  näheren  Verwandten,  die  Eigenschaft  fabelhafter  Schnell- 
wüchsigkeit und  sehr  geringen  spez.  Gewichtes,  wenn  die  Lebens- 
bedingungen günstig  sind.  Sind  sie  es  nicht,  so  wächst  er  lang- 
sam und  hat  dichtes  Holz.  Dank  der  Studien  von  Prof.  Rowlee 
von  der  Cornell  Universität  hat  man  die  günstigsten  Bedingungen 
erkannt  und  kann  nun  Pflanzungen  anlegen,  die  mit  einiger 
Sicherheit  brauchbares  Holz  liefern.  Dabei  erreichen  die  Bäume 

j  in  5  bis  6  Jahren  eine  Höhe  von  70  Fuß  =  23  m  und  einen 

I  Durchmesser  von  65  bis  75  cm. 

Das  geringe  spez.  Gewicht  kommt  daher,  daß  das  Holz 
aus  sehr  gro.ßen,  sehr  dünnwandigen  Zellen  besteht,  die  es  zu 
einem  sehr  guten  Wärmeschutzmittel  machen.  Dabei  fault  das 
Holz  aber  sehr  leicht,  so  daß  ihm  schon  längere  Transporte 
gefährlich  werden,  und  seine  praktische  Verwendbarkeit  wird 
nur  ermöglicht  durch  entsprechende  Behandlung  mit  fäulnis- 
widrigen und  wasserabweisenden  Stoffen.  Die  große  Aufnahme- 
fähigkeit des  rohen  Holzes  für  Wasser  und  der  Einfluß  der 
Behandlung  geht  aus  nachstehender  Zusammenstellung  hervor. 
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die  außerdem  noch  einige  Vergleichsstoffe  enthält.  Die  Ver- 
suchskörper wurden  36  cm  tief  unter  Wasser  getaucht. 


Aufgenommene  Wassermenge 
in  %  des  Eigengewichtes  nach 


24  Std. 

48  Std. 

72  Std. 

120Std. 

unbehandeltes  Balsaholz 

68,5 

110,3 

137,5 

161,2 

behandeltes  Balsaholz  .... 

36,7 

57,2 

70,8 

89,0 

Wasserabweisend  gemachtes  Balsa- 

holz .    .    .    .    .      "  . 

6,4 

14,9 

23,5 

45,2 

Korkholz,  hellbraun  .    .    .  . 

50,5 

83,7 

88,0 

Korkholz,  dunkelbraun  .... 

33,1 

33,6 

38,9 

Balsa,  mit  Bitumen  Nr.  40  über- 

2,28 

6,55 

Balsa,  mit  Bitumen  Nr.  70  über- 

0,0 

0,37 

0,82 

Das  Gewicht  trockenen  Holzes  schwankt  zwischen  4  bis 
24  lbs  auf  1  cbft  =  65  bis  380  kg  pro  m3,  die  übliche  Handels- 
ware hat  130  bis  160  kg/m3.  Die  Tragfähigkeit  des  Holzes  wächst 
direkt  proportional,  sein  Isolierwert  umgekehrt  proportional 
der  Dichte. 


Entflam- 

Stoff 

mungspunkt 

»  C 

Behandlung 

Bemerkungen 

Kork  

200  bis  263 

Balsa,  spez.  Gew.  0,1 

190 

0,10 

194 

J  unbehandelt 

für  isolierzwecke 
nicht  geeignet 

0,24 

1  AG 

n  i 

I 

0,16 

150 

[  nach  Marr 
i  behandelt 

0,24 

165 

0,08 

346 

nach  Marr.  Überzogen 
mit  Bitumen  B 

0,16 

350 

n  ach  Marr.  1)  herzogen 
mit  Bitumen  A 

für  Isolier- 
>  zwecke 

326 

nachMarr.  Uberzogen 

geeignet 

0,16 

mit  Bitumen  A  und 

Papier 

Es  kommt  hinzu,  daß  die  pro  Raumeinheit  beim  Verbrennen 
erzeugte  Wärmemenge  sehr  gering  ist,  was  die  Feuersicherheit 
erhöht. 

Entsprechend  der  geringen  Dichte  und  dem  hohen  Lufl- 
gehalt  des  Holzes  ist  seine  Leitfähigkeit  für  Wärme  sehr  gering. 
(Siehe  nachstehende  Zusammenstellung.) 

Die  Hölzer  der  Reihe  B  sind  für  Isolierungen  geeignet. 
Die  Ergebnisse  der  Reihe  C  zeigen,  daß  an  sich  geeignetes  Holz 


Spezifisches  Gewicht  des 
unbehandelten  Holzes 


Behandlung 


Erhöhung  des  spez.  Gewichtes 
durch  die  Behandlung 


Leitfähigkeit 
in  Cal/°C,  St,  m 
(umgerechnet) 


Bemerkungen 


weniger  als  0,16  . 

zwischen  0,16  und  0,24  . 

0,24  und  0,32  . 

weniger  als  0,16  . 

„   0,16   .     .  . 

,,    0,16  .     .  . 

etwa  0,16  . 

zwischen  0,16  und  0,24  . 

0,24  und  0,32  . 

weniger  als  0,16  . 

0,16  bis  0,24    .    .     .  . 

0,16  bis  0,24   .    .    .  . 


nicht  behandelt 


B 

gegen  Fäulnis  behandelt 
gegen  Fäulnis  behandelt 
u.  mit  Schellakgestrich. 
gegen  Fäulnis  behandelt 

u.  wasserdicht  gemacht 
gegen  Fäulnis  behandelt 
gegen  Fäulnis  behandelt 

u.  wasserdicht  gemacht 
gegen  Fäulnis  behandelt 
C 

stärker  behandelt 
stärker  behandelt 
sehr  stark  behandelt 


etwa  8% 


etwa  8°/0 


etwa  8°/0 


etwa 
etwa 


10"/« 
10% 


Die  Hohlräume  im  Holz  sind 
fast  völlig  mit  dem  Impräg- 
niermittel gefüllt 


0,085 
0,095 
0,144 

0,08 
0,085 

0,083 

0,095 
0,110 

0,142 

0,088 
0,132 
0,223 


fault  sehr  rasch 


Für  Isolierung  geeignet 


Für  Isolierung  geeignet, 
wenn  es  auf  Festigkeit 
ankommt 


Die  Festigkeitseigenschaften  des  Holzes  sind  nachstehender 
Zahlentafel  zu  entnehmen: 

Spezifisches  Gewicht     .    0,13   0,19   0,26   0,32  0,38 
Druckfestigkeit     ...      98    197    281    345    408  kg/cm2 
Biegungsfestigkeit     .    .     117    284    395    512  615 
Zugfestigkeit    ....       91    204    316     -  — 

Die  Verbindung  zweier  Hölzer  kann  einfach  durch  Zu- 
sammenfügen mit  Feder  und  Nut  erfolgen,  wobei  die  Feder 
etwas  stärker  als  die  Nut  gemacht  und  unter  Druck  einge- 
trieben wird.  Denn  das  Holz  ist  so  elastisch,  daß  man  es  auf 
1/3  seiner  Dicke  zusammenpressen  kann,  und  daß  es  nach  Auf- 
hören des  Drucke-^iut'  i/z  zurückfedert.  Überdies  kann  man 
die  Stoßflächen  leimen.  Die  Festigkeit  soll  in  erstaunlicher 
Weise  zunehmen,  wenn  man  auf  das  Holz  eine  dünne  Schicht 
von  hartem  Holz  oder  Fiber  aufleimt,  es  furniert.  Aus 
dieser  Tatsache  ergeben  sich  mancherlei  Anwendungsmöglich- 
keiten. 

Besonders  wertvoll  ist  der  hohe  Entf  lammungs  p  u n kt  des 
Balsaholzes,  wie  folgende  Zusammenstellung  zeigt : 


durch  zu  starke  Behandlung  in  seiner  Isolierfähigkeit  erheblich 
geschädigt  werden  kann.  Ob  das  Holz  die  anderen  Eigenschaften, 
die  man  von  einem  Isoliermaterial  verlangt,  Widerstandsfähig- 
keit gegen  den  Einfluß  von  Wasserdampf,  Temperaturunter- 
schieden usw.  besitzt,  darüber  kann  ein  genaues  Urteil  nicht 
abgegeben  werden.  Immerhin  ist  es  von  Belang,  daß  es  sich  als 
isolierende  Verkleidung  in  Personendampfern,  sowie  bei  Her- 
stellung von  Postkistchen  gut  bewährt  hat.  K. 


ßücherbericht. 

(Besprechung  vorbehalten.) 

F.  W.  Hoffmann.  Die  Eis-  und  Küulmascliineii,  ihr  Wesen, 
Betrieb  und  Wartung.  Preis  M.  20  und  10%  Teuerungszu- 
schlag. 

Das  Buch  wendet  sich  vor  allem  an  Monteure,  .Maschinen- 
führer und  Besitzer  kleinerer  Anlagen.  In  einfacher,  leicht  ver- 
ständlicher Sprache  wird  das  Wesen  der  künstlichen  Kälte- 
erzeugung dargestellt,  werden  die  Einzelteile  der  Maschinen- 
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anläge  beschrieben,  und  wird  gezeigt,  worauf  bei  Aufstellung  und 
Betrieb  der  Anlage  zu  achten  ist,  welche  Fehler  auftreten,  wie 
sie  zu  erkennen  und  zu  beseitigen  sind  usw. 

Der  Verfasser  hat  seine  Erfahrungen  in  einer  Form  nieder- 
gelegt, die  es  dem  in  der  Praxis  stehenden  Manne  ermöglicht, 
aus  dem  Buche  zu  lernen  und  für  seine  Person  Nutzen  zu  ziehen. 
Und  damit  hat  er  den  Zweck  seines  Buches  erreicht.  Krause. 

Dr.  Dr.-Ing.  Aug.  Föppl,  Professor  an  der  Techn.  Hochschule 
in  München,  Geh.  Hofrat,  und  Dr.  Ludwig  Föppl,  Professor  an 
der  Techn.  Hochschule  in  Dresden.  Drang  und  Zwang,  eine 
höhere  Festigkeitslehre  für  Ingenieure.  Mit  144  Abb.  im  Text. 
Zweiter  Band.  München  und  Berlin  1920,  Verlag  von  R.  01- 
denbourg.   Geh.  M.  42,  geb.  M.  52,  dazu  Teuerungszuschläge. 

Schneller  als  erwartet  wurde,  ist  der  zweite  Band  dem  ersten 
gefolgt.  Er  umfaßt  sechs  Abschnitte,  deren  erster  als  fünfter 
Abschnitt  des  Gesamtwerkes  die  Schalen  behandelt.  Unter  der 
Annahme  geringer  Wandstärke  und  unter  der  Voraussetzung, 
daß  nur  Zugspannungen  aufgenommen  werden  können,  wird  der 
Spannungszustand  in  dünnwandigen  Gefäßen  ohne  Eingehen 
auf  den  Formänderungszustand  untersucht.  Als  Beispiel  ist 
ein  geschlossener  Ring  mit  elliptischem  Querschnitt  durchge- 
rechnet, der  unter  unveränderlichem  Innendruck  steht.  Aus 
ihm  ergeben  sich  unmittelbar  die  Gleichungen  für  den  Kreis- 
ring und  den  Kreiszylinder,  die  auch  bestehen  bleiben,  wenn 
statt  des  Innendruckes  ein  unveränderlicher  Außendruc  k  herrscht. 
Die  Schale  wird  weiter  verfolgt  mit  der  Einschränkung,  daß 
Biegungsmomente  und  Schubspannungen  senkrecht  zur  Mittel- 
fläche der  Kuppel  ausgeschlossen  sein  sollen,  und  eine  Lösung 
wird  gegeben,  die  selbst  bei  unsymmetrischer  Belastung  aus- 
reicht. Die  strenge  Theorie  für  die  Kugelschale  ist  nach  E.  Meiß- 
ner und  E.  Bolle  durchgeführt,  die  die  Differentialgleichung 
4.  Ordnung  in  zwei  symmetrisch  gebaute  Differentialgleichungen 
2.  Ordnung  spalten  und  mit  ihrer  Hilfe  das  allgemeine  Integral 
angeben.  Der  wesentliche  Unterschied  dieser  strengen  Lösung 
gegen  die  Näherungslösung  besteht  darin,  daß  sie  bei  beliebigen 
Randbedingungen  möglich  wird  und  somit  jene  als  Sonderfälle 
einschließt.  Die  Durchrechnung  eines  Beispieles  wäre  sehr  er- 
wünscht und  ist  dem  Hinweis  auf  die  Dissertationen  entschieden 
vorzuziehen,  da  diese  im  allgemeinen  schwer  zugänglich  bleiben. 

Der  6.  Abschnitt  beschäftigt  sich  mit  der  Drehfestigkeit 
von  Stäben  und  führt  zu  einer  Ablehnung  der  Navierschen 
Annahme,  daß  die  Stabquerschnitte  bei  der  Verdrehung  eben 
bleiben;  einer  Annahme,  die  sowohl  gegen  die  Erfahrung  als  auch 
gegen  die  Randbedingung  verstößt,  daß  die  Schubspannungen 
längs  des  Querschnittumrisses  keine  Komponenten  haben  dürfen, 
die  senkrecht  zur  Umrißlinie  stehen.  Es  ist  das  Verdienst  de 
Saint- Venants  —  dessen  Entwicklungen  die  Verfasser  zunächst 
folgen  —  auf  diesen  Mangel  der  Navierschen  Theorie  aufmerksam 
gemacht  zu  haben;  er  hat  den  Nachweis  erbracht,  daß  sich  die 
Querschnitte  bei  der  Verdrehung  krümmen  müssen,  mit  Aus- 
nahme des  kreisförmigen  Querschnittes,  für  den  sich  die  Theorie 
von  Navier  als  richtig  bestätigt  hat.  Aus  der  obenerwähnten 
Randbedingung  folgt  weiter,  daß  sich  keine  allgemein  für  alle 
Querschnitte  verwendbare  Lösung  der  Verdrehungsaufgabe 
angeben  läßt,  vielmehr  muß  für  jede  andere  Querschnittsform 
auch  wieder  eine  neue  Lösung  gesucht  werden.  De  Saint- Venant 
hatte  die  elastische  Formänderung  mit  Hilfe  der  elastischen 
Grundgleichungen  ermittelt  und  auf  Grund  des  Elektrizitäts- 
gesetzes die  damit  verbundenen  Spannungen  bestimmt.  Die  Ver- 
fasser lösen  die  Verdrehungsaufgabe,  indem  sie  die  Spannungs- 
komponenten als  Funktionen  der  Querschnittkoordinaten  er- 
mitteln und  daraus  nachträglich  auf  die  elastische  Formände- 
rung schließen,  die  mit  der  Verdrehung  verbunden  ist.  Die 
strenge  Lösung  gelingt,  durch  Einführung  einer  Spannungs- 
funktion, wenn  man  diese  so  zu  bestimmen  vermag,  daß  sie  allen 
Bedingungen  genügt.  Wie  sich  die  Durchführung  der  Rech- 
nung gestaltet,  ist  an  dem  Beispiel  des  regelmäßig  dreieckigen 
Querschnittes  gezeigt.  Für  den  rechteckigen  Querschnitt  isl 
eine  Näherungslösung  mit   Hilfe  des   Satzes   vom  Minimuni 


der  Formänderungsarbeit  gegeben.  Sehr  anschaulich  wirkt  das 
hydrodynamische  Gleichnis  einer  Flüssigkeitsströmung,  die  man 
sich  in  einzelne  Stromfäden  aufgelöst  zu  denken  hat.  Noch 
schöner  als  dieses  Gleichnis  ist  das  ebenfalls  durchgeführte 
von  Prandtl,  das  insofern  vorzuziehen  ist,  als  es  der  versuchs- 
mäßigen Prüfung  zugänglich  ist.  Bei  dieser  Gelegenheit  erläutern 
die  Verfasser  eingehend  den  Drillungswiderstand  des  Quer- 
schnittes, der  sehr  wohl  von  der  Verdrehungssteifigkeit  des  Sta- 
bes zu  unterscheiden  ist,  und  hoffen,  daß  »Versuchsergebnisse 
aus  Verdrehungsversuchen  in  absehbarer  Zeit  zur  Verfügung  ge- 
stellt werden  können«. 

Der  7.  Abschnitt  behandelt  die  Umdrehungskörper  und 
gibt  zunächst  die  Ableitung  der  Grundgleichungen  in  Zylinder- 
koordinaten, deren  Anwendung  auf  den  umschnürten  Zylinder 
gezeigt  wird.  Als  Ergebnis  entnehmen  die  Verfasser  die  all- 
gemeine Lehre,  daß  eine  Lastengruppe,  die  an  einer  Stelle  eines 
stabförmigen  Körpers  dicht  zusammengedrängt  ist  (Schrumpf- 
ringe) Spannungen  hervorruft,  die  mit  dem  Abstände  von  der 
belasteten  Stelle  schnell  abnehmen,  so  daß  sie  schon  bei  einer 
Entfernung,  die  gleich  der  Stabdicke  ist,  ganz  unmerklich  wer- 
den. Als  Aufgabe  wird  die  Untersuchung  einer  Hohlkehle  ge- 
stellt, deren  »näherungsweise  Lösung  allein  schon  eine  sehr 
schätzenswerte  Bereicherung  der  Festigkeitslehre  sein  würde«. 
Den  Abschluß  des  Abschnittes  bildet  die  Bestimmung  der  Ab- 
nahme eines  Druckes  in  die  Tiefe,  die  für  Brückenlager  von  Be- 
deutung ist;  doch  ist  nur  der  Weg  zur  Lösung  gezeigt. 

Der  8.  Abschnitt  trägt  die  Überschrift  »Die  Härte«,  von  der 
gesagt  wird,  daß  sie  zu  den  Eigenschaften  der  Körper  gehöre, 
die  sich  leicht  feststellen  lassen.  In  dieser  Fassung  kann  der 
Behauptung  nicht  zugestimmt  werden;  auch  die  Verfasser  schwä- 
schen  sie  im  Laufe  der  Untersuchung  insofern  ab,  als  sie  z.  B. 
das  Ritzverfahren  an  sich  als  unsicher  für  die  Härtebestimmung 
ansehen  und  bestimmte  Vereinbarungen  über  die  geometrische 
Gestalt  der  gegeneinander  zu  drückenden  Körper  für  unerläß- 
lich halten.  Trotz  der  glänzenden  theoretischen  Untersuchungen 
von  Heinrich  Hertz  wird  auch  nach  der  Meinung  der  Verfasser 
die  eigentliche  Härteprüfung  Aufgabe  des  Versuches  sein,  zumal 
zwischen  beiden  keine  unmittelbare  Beziehungen  bestehen. 

Mehr  als  sonst  macht  sich  gerade  in  diesem  Abschnitt 
das  Fehlen  von  Literaturangaben  störend  bemerkbar,  weil 
zahlreiche  Versuche  von  verschiedenen  Forschern  angestellt 
worden  sind,  die  die  Verfasser  zwar  anziehen,  ohne  jedoch 
nähere  Angaben  darüber  zu  machen,  wo  der  Leser  sie  findet. 
Nicht  jedem  dürfte  beispielsweise  gegenwärtig  sein,  daß  Auer- 
bach über  seine  Versuche  in  Carls  Repertorium  der  Physik  be- 
richtet. Ich  für  meinen  Teil  möchte  die  Verfasser  dringend  bit- 
ten, von  ihrem  im  Vorwort  gekennzeichneten  Standpunkt 
abzugehen,  nach  dem  es  »dem  Leser  gleichgültig  sein  wird, 
was  von  dem  Inhalt  ihres  Buches  von  ihnen  selbst  herrührt 
und  was  sie  von  früheren  Forschern  übernommen  haben«. 
Einmal  erleichtern  Quellenangaben  zweifellos  die  Mitarbeit, 
zum  andern  hat  der  Leser  m.  E.  Anspruch  darauf,  zu  erfahren, 
wem  Fortschritte  in  der  Erkenntnis  zu  verdanken  sind. 

Der.  9.  Abschnitt  untersucht  die  Eigenspannungen  im  Ge- 
gensatze zu  den  Lastspannungen.  Sie  werden  ihrer  Herkunft 
nach  in  drei  Klassen  gegliedert:  Die  Temperatur-  oder  Wärme- 
spannungen, die  Eigenspannungen,  die  durch  den  Herstellungs- 
vorgang oder  durch  die  Bearbeitung  des  von  ihnen  betroffenen 
Körpers  bedingt  sind,  und  die  Spannungen,  die  in  einem  vorher 
spannungsfreien  Körper  zurückbleiben,  wenn  er  eine  Last  auf- 
zunehmen hatte,  durch  die  an  einzelnen  Stellen  des  Körpers 
eine  Überschreitung  der  Elastizitätsgrenze  herbeigeführt  wurde. 
Bei  der  Untersuchung  dieser  sog.  Rest-  oder  Nachspannungen 
erörtern  die  Verfasser  auch  die  Erscheinungen  der  elastischen 
Nachwirkung  und  ihre  Folgen.  Die  theoretische  Untersuchung 
Stützt  sieh  auf  das  Prinzip  der  virtuellen  Geschwindigkeiten; 
doch  sollte  auch  der  mechanische  Versuch  nach  der  Meinung  der 
Verfasser  zur  Klärung  der  Frage  mit  herangezogen  werden, 
der  dann  so  durchgeführt  werden  müßte,  daß  der  Körperzusam- 
menhang durch  einen  Schnitt  ganz  oder  teilweise  gelöst  wird 
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und  die  daraufhin  erfolgenden  Formänderungen  gemessen 
werden. 

Der  10.  Abschnitt  beschäftigt  sich  mit  der  Knick-  und  Aus- 
weichgefahr  in  den  Fällen  des  instabilen  oder  unsicheren  Gleich- 
gewichtes, bei  denen  die  Gefahrgrenze  im  Gegensatze  zum  sta- 
bilen Gleichgewicht  nicht  von  der  Festigkeit  des  Baustoffes 
abhängt,  sondern  durch  die  Möglichkeit  eines  seitlichen  Aus- 
weichens herbeigeführt  wird,  wie  sie  durch  die  Gestalt  des  Kör- 
pers und  die  besondere  Art  des  Lastangriffs  gegeben  ist.  Die 
Untersuchung  erstreckt  sich  auch  auf  das  Ausklinken  der  Platte 
und  das  Umkippen  eines  auf  Biegung  beanspruchten  Stabes, 
dessen  Querschnittshauptachsen  von  sehr  verschiedenem  Träg- 
heitsmoment besitzt,  und  dessen  Biegungsebene  mit  der  Ebene 
seiner  größten  Biegungssteifigkeit  zusammenfällt.  Hervorge- 
hoben sei,  daß  in  diesem  Abschnitt  eines  der  leider  viel  zu  we- 
nigen Zahlenbeispiele  die  x\nwendung  der  allgemeinen  Betrach- 
tungen erläutert. 

Das  Buch  ist  eine  hervorragende  Leistung  der  Verfasser 
und  wird  ebenso  für  den  forschenden  wie  für  den  schaffenden 
Ingenieur  eine  dauernd  wertvolle  Wissensquelle  sein,  nicht  zu- 
letzt der  Anregungen  wegen,  die  zahlreich  über  das  ganze  Werk 
zerstreut  sind.  Besonderen  Dank  verdient  das  Bemühen,  daß 
die  Verfasser  ihre  Gedankengänge  im  besten  Deutsch  und  frei 
von  Fremdwörtern  zum  Ausdruck  gebracht  haben.  Jedem  In- 
genieur, der  nach  Vertiefung  seines  Wissens  strebt,  sei  das  Buch 
auf  das  nachdrücklichste  empfohlen.  Winkel. 

Herbert  W.  Hall.  Selbstkostenberechnung  und  moderne  Or- 
ganisation von  Maschinenfabriken.  Zweite,  wesentlich  ver- 
mehrte Auflage.  München  1920.  Verlag  von  R.  Oldenbourg. 
Preis  M.  30. 

Während  die  bekannten  Arbeiten  über  zeitgemäße  Organi- 
sation von  Maschinenfabriken  sich  entweder  auf  die  wissenschaft- 
liche Entwicklung  bestimmter  Grundsätze  beschränken  oder  die 
wirklichen  Verhältnisse  in  bestimmten'  Betrieben  wiedergeben, 
bewegt  sich  das  in  zweiter  Auflage  vorliegende  Werk  von 
Hall  zwischen  diesen  Grenzen,  insofern  als  neben  programmati- 
schen Ausführungen  die  formale  Durchführung  eines  Systems 
verfolgt  wird. 

Die  Untersuchung  zerfällt  in  fünf  Teile,  die,  vielleicht 
nicht  zur  Minderung  des  Interesses,  vielfach  einander  übergreifen. 

Im  ersten  Teile  entwickelt  der  Verfasser  die  Grundzüge 
der  Selbstkostenberechnung  und  der  modernen  Organisation. 
Als  Ziel  schwebt  ihm  vor,  dem  Leser  Grundlagen  zur  Neu- 
organisation irgendwelcher  Maschinenfabrik  zu  geben.  Wenn 
er  hierbei  seinen  Vorschlag,  den  Maschinenpark  nicht  mehr  nach 
Gattungen  —  Dreherei,  Hoblerei,  Fräserei  usw.  — ,  sondern 
so  zu  gruppieren,  daß  die  Arbeitsstücke  ihren  natürlichen  Gang 
einschlagen,  den  Rezensenten  als  besonders  bedeutungsvoll  zur 
Hervorhebung  empfiehlt,  so  kann  diesem  berechtigten  Wunsche 
entsprochen  werden. 

Die  drei  folgenden  Teile  beschäftigen  sich  mit  der  Erfassung 
von  Materialien,  Löhnen  und  Unkosten  und  behandeln  hierbei 
ausführlich  deren  wechselseitige  Beziehungen  zueinander.  Der 
fünfte  Teil  handelt  über  die  Kalkulation  und  hebt  als  deren 
Hauptzweck  immer  wieder  die  periodische  Ermittlung  der  Be- 
triebsergebnisse  ohne  Inventuraufnahme  hervor. 

Während  der  Verfasser  bei  der  ersten  Auflage  es  ausdrück- 
lich ablehnte,  eine  Formularsammlung  zu  geben,  ist  die  zweite 
Auflage  mit  einer  großen  Anzahl  von  Formularen  ausgestattet, 
die  als  Beispiele  für  allgemeine  Fälle  gelten  sollen.  Man  kann 
ohne  weiteres  beipflichten,  daß  auf  das  formale  Gerippe  bei  der 
Schaffung  einer  Organisation  besonderer  Wert  gelegt  werden 
soll,  um  deren  Handhabung  für  den  Durchschnittsbeamten 
zu  erleichtern.  Aus  diesem  Grunde  heraus  ist  der  eingehende 
Versuch,  den  richtigen  Schlüssel  für  die  Verteilung  der  Unkosten 
zu  finden,  unbedingt  willkommen  zu  heißen,  trotzdem  dieser 
Versuch  keineswegs  als  gelungen  bezeichnet  werden  kann. 
Die  Richtigkeit  des  Grundsatzes,  daß  Unkostenzuschläge  nur 
auf  die  produktiven  Löhne  —  und  nicht  etwa  auf  Materialien 


—  zulässig  sind,  muß  bestritten  werden.  Damit  kann  auch  die 
vom  Verfasser  gegebene  Kalkulationsformel : 

Selbstkosten  =  Produktivmaterialien  +  Produktivlöhne 
+  Unkostenfaktor  X  Produktivlöhne 
nicht  als  allein  richtig  angesehen  werden.  Die  Beweise,  die  er 
hierfür  zu  bringen  versucht,  kranken  daran,  daß  er  von  vorn- 
herein seine  Formel  für  die  richtige  hält  und  den  Wert  anderer 
nach  der  Abweichung  ihrer  Ergebnisse  von  denen  seiner  Formel 
beurteilt. 

Es  ist  selbstverständlich,  daß  eine  Arbeit  wie  die  vorlie- 
gende die  Grundsätze,  die  Taylor  zuerst  klar  entwickelt  hat, 
nicht  unberücksichtigt  läßt.  Der  Verfasser  gelangt  hierbei  zu 
einer  entschiedenen  Bejahung  der  Taylorschen  Organisations- 
formen, die  er  teilweise  ungeändert  in  sein  System  herüber- 
nimmt. Zu  kurz  kommen  die  Gesichtspunkte  wirtschaftlicher 
Fertigung;  Schlagworte  wie  Normalisierung,  Typisierung  und 
Spezialisierung  möchte  man  heute  in  keinem  derartigen  Werke 
vermissen.  Wenn  der  Verfasser  auf  die  Normalisierung  von 
Einzelteilen  zu  sprechen  kommt  und  den  Automobil-  und  Werk- 
zeugmaschinenbau als  Beispiele  für  solche  Fälle  aufführt,  bei 
denen  Rücksicht  auf  Mode  und  Geschmack  zu  nehmen  sei, 
so  wird  man  ihm  hier,  in  einer  ernsten  Zeit  wie  der  heutigen, 
nicht  beipflichten  können. 

Die  Arbeit  beschränkt  sich  nicht  darauf,  den  Schlüssel  zur 
Auffindung  feststehender  Selbstkosten  zu  geben,  sie  versucht 
auch,  den  Fabrikanten  zu  sagen,  wie  er  seinen  Verkaufspreis 
setzen  soll.  Hall  warnt  hierbei  mit  Recht  davor,  dem  Kon- 
kurrenzpreise als  Richtlinie  zu  folgen,  oder  Verbandspreise  ohne 
weiteres  als  richtig  anzusehen.  Bei  schlechter  Geschäftslage 
empfiehlt  er  Grenzpreise  zur  Verringerung  des  Verlustes.  Wenn 
er  Ausfuhr  nur  unter  teilweiser  Übernahme  der  Unkosten  auf 
den  Inlandsabsatz  für  möglich  hält,  so  stimmt  dieser  Gesichts- 
punkt heute  bei  den  durchaus  verschiedenen  Verhältnissen  in 
den  einzelnen  Ländern  keineswegs  mehr. 

Wo  die  Arbeit  sich  mit  sozialen  Fragen  befaßt,  ist  Klarheit 
zu  vermissen.  Die  Möglichkeit,  bei  der  Organisation  der  Betriebe 
den  Arbeiter  selbst  als  produktives  Kontrollorgan  heranzuziehen, 
wird  nur  gestreift,  während  diese  Frage  im  Zeitalter  der  Betriebs- 
räte gar  nicht  gründlich  genug  behandelt  werden  kann.  Zeit- 
fremd mutet  es  auch  an,  wenn  Prämiensysteme  als  nicht  zu  mo- 
derner Organisation  gehörig  bezeichnet  und  Taylorschen  Ent- 
lohnungsmethoden nur  wissenschaftliches  Interesse  beigemessen 
wird,  obwohl  Verfasser  selbst  in  einer  Fußnote  der  Gewinn- 
beteiligung für  die  kommende  Zeit  die  größte  Rolle  zuspricht. 
Direkt  schädlich  und  unbedingt  verwerflich  ist  es,  wenn  zur 
Durchsetzung  neuer  Akkordpreise  der  Rat  gegeben  wird,  den 
Arbeiter  durch  Veränderung  der  Akkordunterteilung  zu  täuschen. 

Die  in  dem  Hallschen  Buche  entwickelten  Grundsätze  und 
Formen  dürfen  nicht  ohne  Kritik  übernommen  werden.  Es 
ist  daher  durchaus  richtig,  wenn  der  Verfasser  seine  Arbeit 
als  nicht  für  Laien  geschrieben  bezeichnet.  Für  den  Fachmann 
bietet  sie  zahlreiche  Anregungen,  aus  denen  der  berufsmäßige 
Organisator,  ebenso  wie  der  technische  und  kaufmännische  Leiter 
eines  Betriebes  nützliche  Werte  schöpfen  kann.  Das  Buch  ist 
daher  allen,  die  an  Neuorganisation  herantreten  oder  vorhandene 
Organisationen  verbessern  wollen,  warm  zu  empfehlen, 

Druck  und  Ausstattung  verdienen  in  Anbetracht  der  Zeit- 
verhältnisse als  vorzüglich  besonders  hervorgehoben  zu  werden. 

Dipl.-Ing.  M.Hirsch,  Frankfurt  a.  M. 


Wirtschaftliche  Nachrichten  und 
Rechtsfragen. 

Ammoniak  für  Argentinien.  Argentinien  hat  großen  Bedarf 
an  Ammoniak,  namentlich  in  Form  von  flüssigem  NH3,  aber  auch 
an  Salmiakgeist  und  Salzen.  Flüssiges  Ammoniak  wird  in  Fla- 
schen von  50  kg  verlangt,  540  t  im  Jahr,  und  wurde  bisher  haupt- 
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sächlich  aus  den  Vereinigten  Staaten  eingeführt.  Salmiakgeist, 
43  t  im  Jahr,  kommt  hauptsächlich  aus  England.  Die  Einfuhr 
an  Salzen  betrug  37  t  im  Jahr. 

In  Bukarest  ist  eine  Aktiengesellschaft  unter  dem  Namen 
Frigul  mit  einem  Kapital  von  Lei  20  000  000  gegründet  worden, 
die  sich  mit  Bau  von  Kältemaschinen,  Kühlhäusern.  Schlacht- 
höfen, Einfuhr  von  Gefrierfleisch  usw.  befaßt. 

Dein  Geschäftsbericht  der  Norddeutschen  Eiswerke  in  Berlin 
für  das  Jahr  1920  entnehmen  wir  folgendes: 

In  der  außerordentlichen  Generalversammlung  vom  15.  Dez. 
1920  wurde  beschlossen,  das  Grundkapital  unserer  Gesellschaft 
von  M.  2  300000  um  nominal  M.  2  700000  (M.  2  500000  Aktien 
und  M.  200  000  Vorzugsaktien)  auf  nominal  M.  5000000  zu 
erhöhen.  Eingezahlt  sind  bis  zum  31.  Dezember  1920  M.  1  700  000 
welche  in  der  Bilanz  auf  Aktienkapital-Einzahlungskonto  er- 
scheinen. 

Das  abgelaufene  Geschäftsjahr  hat  ein  gutes  Resultat 
ergeben  und  gestattet  neben  der  Verteilung  einer  Dividende 
von  20%  eine  Einzahlung  von  40%  auf  M.  2  300000  neue  Aktien 
zu  leisten. 

Eisgeschäft:  Der  Umsatz  in  Kunsteis  hat  sich  gegen  das 
Vorjahr  etwas  erhöht.  Die  ständig  wachsenden  Unkosten  be- 
dingten eine  bedeutende  Steigerung  der  Verkaufspreises. 

Kühlhaus:  Die  Vermietung  der  Kühl-  und  Gefrierräume 
gestaltete  sich  im  Berichtsjahre  günstig.  Die  Räume  waren 
ständig  belegt  und  brachten  bessere  Mieteeinnahmen.  Infolge 
der  ständig  wachsenden  Nachfrage  nach  Gefrierräumen  hat  sich 
der  Vorstand  entschlossen,  die  Kühl-  und  Gefrieranlage  durch 
Neubau  erheblich  zu  erweitern. 

Grundstücke:  Rummelsburg.  Das  Grundstück  ist 
zum  Preise  von  M.  1300000  mit  einer  Anzahlung  von  M.  400000 
verkauft  und  Anfang  Januar  d.  J.  aufgelassen  worden.  Das 
Restkaufgeld  von  M.  900000  ist  hypothekarisch  erststellig  ein- 
getragen und  wird  innerhalb  eines  Jahres  in  vierteljährlichen 
Raten  getilgt. 

Plötzensee  ist  vermietet. 

Beteiligung:  Die  Groß-Berliner  Kunsteis-Ges.  m.  b.  H. 
hat  auch  im  verflossenen  Jahre  befriedigend  gearbeitet.  Durch 
den  Austritt  zweier  Mitglieder,  welche  ihre  Betriebe  stillegten, 
übernahm  die  Gesellschaft  weitere  M.  3500  Geschäftsanteile. 

Obligationen:  Die  Obligationsschuld  ist  teilweise  zum 
1.  Dezember  1920  und  der  Rest  zum  1.  Februar  d.  .1.  zur  Rück- 
zahlung gekündigt  worden. 

Der  Bruttogewinn  für  1920  stellt  sich  einschließlich 
M.  22132,14  Vortrag  aus  1919  auf  M.  2431  639,34 

Nach  Abzug  von  Abschreibungen  in  Höhe  von  »     617  687,53 

verbleibt  ein  Reingewinn  von  M.  1813951,81 

deren  Verteilung  wie  folgt  vorgeschlagen  wird : 

zum  gesetzlichen  Reservefonds   M.     87 109,56 

4%  Dividende  auf  das  Aktienkapital  .  .  »  92  000, — 
8%  Vergütung  für  Vorstand  und  Beamte    »     133  736,60 

10%  Vergütung  für  die  Mitglieder  des  Auf- 
sichtsrates   .   •  »     157  970,75 

16%  Superdividende  auf  das  Aktienkapital   »     368  000,— 

40%  zwecks  Einzahlung  auf  M.  2  300  000 

neue  Aktien  »  920000,— 

während  der  Rest  von  »  55134,90 

auf  neue  Rechnung  vorgetragen  wird. 

Das  neue  Geschäftsjahr  läßt  voraussichtlich  ein  zufrieden- 
stellendes Ergebnis  erhoffen. 

Bilanz  am  31.  Dezember  1920. 

Aktiva. 

Köpenickerstraße  40/41  : 

Grundstück  M.  1 491  941,85 

Wohnhaus  M.  770000,— 

Abschreibung  »      20000,—    »  750000,- 

Übertrag:  M.  2  241  941,85 


Kühlhaus   M. 

Abschreibung   » 

Eisfabrik   »> 

Abschreibung   » 

Stallgebäude   » 

Abschreibung   » 

Maschinen   » 

Abschreibung   » 


Übertrag:  M. 
250000,— 
50000,—  » 


390000,— 
20000,— 


90000,— 
10000,— 


300000, 


120000,- 


2  241941  85 

200000, 
370000  — 
80000,— 
180000,— 


M. 


M. 


Rummelsburg  

Plötzensee : 

Grundstück  und  Gebäude  . 

Abschreibung  

Inventar: 

Werkzeuge,  Mobilien,  UtensilienM.  2,- — 
Zugang  »  14255,03 


530000,— 
30000,— 


3  071941,85 
851000,— 


500000,- 


M. 


Abschreibung  

Wagen  

Bestände  an  Kohlen,  Öle  usw. 

Wertpapiere  

Barkautionen  

Kasse  


14257,03 
14255,03 


Debitoren  (einschl.  Bankguthaben  M.  4  140  735,25) 
Hypothek  Köpenick  M.  100000,— 

Zurückgezahlt  »      10000, — 

Beteiligung,  Groß-Berliner 

Kunsteis-Ges  M.     54000, — 

neu  übernommen  »  3500,— 


1,— 
212  430,65 
913,75 
4871,45 
7  994,83 
'»336  689,26 

90000,— 


57  500,— 


M.  9133  344,79 


Passiva. 


Aktienkapital  

Aktienkapital-Einzahlungskonto  

Reservefonds   "  .  .  . 

Außerordentlicher  Reservefonds  

Rückstellung  

4%  Teilschuldverschreibungen  .  M.  919400,— 
bis  31.  12.  20  ausgelost  u.  getilgt  »     239  800  - 
Nicht  erhobene  Teilschuldverschreibungen .  .  . 
Nicht  erhobene  Zinsen  auf  Teilschuldverschrei- 
bungen .  '.  -.  .  .  . 

Hypotheken  

Beamten-  und  Arbeiter-Unter- 
stützungsfonds  M.  22129,82 

Zugang  »      10  745,65 

~~ M  32875,47 
 »  24160,— 


Abgang   

Dividende  nicht  erhoben 


Talonsteuer,  Rücklage  aus  1919  M. 

Rücklage  aus  1920  » 

Kreditoren   

Interims- Konto  


10  000, 
20000,- 


Gewinn-Vortrag  aus  1919  .  .  .  M.  22132,14 
Gewinn  im  Jahre  1920  ....    »  1791819,67 


M.  2  300000  — 

»  1700000,— 

»  142  890,74 

»  204  402,72 

»  100000,— 

*  679600  — 

•>  2  900,— 

»  1 966,90 

»  1500000  — 


8715,47 
1 7  049  — 

30000,- 

114  796,— 
517072,15 

1  813951,81 


M.  9  133  344.79 

Gewinn-  und  Verlust-Rechnung  am  31.  Dezember  1920. 

Hebel. 

Gehälter  und  Löhne   M.  818246,42 

Handlungs-  und  Betriebsunkosten.  Reparaturen. 

Steuern  und  Versicherungen   »  2  394  483,5 

Arbeiterwohlfahrt  und  Angestelltenversicherung  •      34  503,68 

Zinsen   »  -f-3526,12 


C bertrag:  M.  3250  759.7*' 
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Übertrag:  M.  3  250  759,79 
Abschreibungen  auf  Debitoren  .  M.    353  432,50 
»  auf  Gebäude, 

Maschinen  usw  »     264255,03    »  617687,53 

Reingewinn : 
zum  Reservefonds  (zur  Auffüllung  auf  10%  des 
Aktienkapitals  v.  M.  2  300  000  M.     87 109,56 

4%  Dividende  »     92  000, — 

8%  Tantieme    für  Vorstand 

und  Beamte  '.  .    »     133  736,60 

10%  Tantieme  f.  d.  Aufsichtsrat  »  157  970,75 
16%  Superdividende  ....  »  368000  — 
40%  zwecks  Einzahlung  auf 

M.  2  300000  neue  Aktien    .    »  920000,— 
Vortrag  auf  neue  Rechnung  .    »      55134,90    »  1  813  951,81 

M.  5  732  399,13 

Kredit. 

Vortrag  aus  1919  M.  22132,14 

Generalertragskonto  »  5710266,99 

M.  5732399,13 

Mineralöle  und  Fette.  Bericht  der  Fa.  Sächsische  Ölwerke. 

m 

Dresden,  den  22.  Jan.  1921.  Die  Beunruhigung  auf  dem  De- 
visenmarkte trägt  dazu  bei,  die  bereits  bestehende  Unsicher- 
heit auf  dem  Mineralölmarkte  zu  verschärfen.  Infolgedessen 
sind  die  Preise  weiter  rückläufig,  und  es  herrscht  in  Verbraucher- 
kreisen weiterhin  Zurückhaltung.  Die  Preisbewegung  dürfte 
ganz  von  dem  Ausfall  der  Brüsseler  Verhandlungen  abhängig 
sein,  die  in  den  allernächsten  Tagen  stattfinden,  aber  es  ist  zu 
befürchten,  daß  die  allgemeine  Preisherabsetzung  länger  auf 
sich  warten  läßt,  da  die  Vorbedingungen  für  weitere  erhebliche 
Besserungen  der  deutschen  Mark  vorerst  noch  nicht  gegeben  sind. 

Es  notieren  im  Großhandel  per  kg  unverzollt: 
am.  Maschinenöl- Raff.  Visk.  2—14  .  .  .    M.  7,50  bis  M.  14,25 

am.  Zylinderöl,  Flp.  260/315    »  9,50    »     »  13,50 

Spindelöl-Raff.  Visk.  2—6  b.  20  .  .  .  .  »  7,50  »  »  9,50 
Maschinenfette   »  7,50    »     »  11, — 


Kleine  Mitteilungen. 

In  Mailand  ist  am  1.  Juli  1919  eine  staatliche  Versuchs- 
anstalt für  Kälte  gegründet  worden.  Sie  hat  zur  Aufgabe  1.  die 
vergleichende  Prüfung  von  Maschinen,  Apparaten  und  Baustof- 
fen, besonders  von  isolierenden,  die  in  der  Kälteindustrie  ver- 
wandt werden;  2.  Studium  der  Kälteverwendung  für  Aufbe- 
wahrung von  Lebensmitteln  und  die  Behandlung  von  landwirt- 
schaftlichen Erzeugnissen ;  3.  genaue  Untersuchungen  über  die 
Einrichtung  von  Kühltransporten  im  Zusammenhang  mit  der 
Lebensmittelversorgung  und  mit  Einfuhr  und  Ausfuhr. 

Getrocknete  und  gefrorene  Erdbeeren.  Nach  New  York 
Journal  of  Commerce  ist  ein  Verfahren  gefunden  worden,  Erd- 
beeren so  zu  trocknen,  daß  sie  ihren  Geschmack  behalten  und 
sich  zu  frischen  verhalten  wie  Rosinen  zu  Weinbeeren.  Die 
getrockneten  Beeren  halten  sich  gut  und  faulen  nicht.  Ihr 
Gewicht  ist  %  bis  Vs  der  frischen.  Weiter  haben  Versuche  ge- 
zeigt, daß  sich  manche  Arten  Erdbeeren  in  gefrorenem  Zustande 
so  aufbewahren  lassen,  daß  sie  für  die  Erzeugung  von  Marmelade 
geeignet  bleiben.  Dabei  nimmt  ihr  Gehalt  an  Säure  zu.  Reife 
Erdbeeren  halteivsich  im  Kühlhause  6  bis  7  Tage,  grün  gepflückte 
reifen  nicht  nach.  Bringt  man  reifgepflückte  in  eine  Atmosphäre 
von  Sauerstoff  und  läßt  die  ausgeatmete  Kohlensäure  durch 
Ätznatron  absorbieren,  so  kann  man  die  Früchte  bei  1  bis  2°  C 
drei  bis  vier  Wochen  lang  in  marktfähigem  Zustande  erhalten. 
Dasselbe  erreicht  man  durch  Einschließen  in  Behälter,  die  mit 
einer  Atmosphäre  gefüllt  sind,  die  arm  an  Sauerstoff  und  Koh- 
lensäure ist.  In  beiden  Fällen  verlieren  die  Kelche  ihre  grüne 
Farbe  nach  zwei  Wochen. 


Nach  Angabe  der  amerikanischen  Zeitschrift  Refrigerating 
World,  Mai  1920,  ist  in  Chicago  für  die  Firma  Armour  &  Co. 
das  größte  Gefrierhaus  der  Welt  gebaut  worden.  Es  enthält 
45  000  m-  Kühlraumfläche.  Die  Absorptionsmaschine  hat  eine 
Leistungsfähigkeit  vonj'd.  2  250  000  kcal/h  (750  tons)  und  wird 
mit  Abdampf  betrieben,  der  einer  benachbarten  Zentralstation 
entnommen  wird. 


Patentbericht. 

Patente,  welche  auf  die  Kälte-Industrie  Bezug  haben. 


Patente.  Anmeldungen. 

17g,  2.  M.  68189.  Rudolf  Mewes,  Vater  u.  Sohn,  Berlin,  Pritz- 
walker  Straße  8.  Verfahren  zur  gleichzeitigen  Gewinnung 
technisch  reinen  Stickstoffs  und  Sauerstoffs.   2.  2.  20. 

Löschungen. 

17 f  310478. 

Verlängerung  der  Schutzrechte. 

17a  278076.  17b  297  775,  251582.  17c  255075. 
17d  228044,  239419,  251941,  262785,  281284,  241968. 

Auszüge  aus  den  Patentschriften. 

17g.  322138.  Vorrichtung  zur  Gewinnung  von  Sauer- 
stoff. Hendrik  Filippo,  Izn.,  Pancras  Scho- 
ll enberg  und  Naamlooze  Vennootschap  Philips 
Metaal-Glo  eilampenfabriek  in  Eindhoven,  Hol- 
land. 

Nach  der  Erfindung  kann  reiner  Sauerstoff  neben  fast 
reinem  Argon  mit  großer  Ausbeute  in  einem  einzigen  Apparat 
gewonnen  werden. 

Sie  besteht  darin,  daß  man 
innerhalb  der  Rektifizierkolonne, 
in  welcher  die  Luftrektifikation 
ausgeführt  wird,  eine  zweite  Rek- 
tifizierkolonne einbaut,  welche  dort 
anfängt,  wo  die  Verunreinigung  des 
Sauerstoffes  wesentlich  aus  Argon 
besteht,  und  welche  oben  geschlos- 
sen ist.  In  dieser  Kolonne  können 
dann  die  Argon  enthaltenden  Gas- 
gemische aufsteigen,  und  es  ent- 
steht, weil  diese  Kolonne  nach  oben 
hin  von  immer  kälter  werdenden 
Gas-  und  Flüssigkeitsschichten  um- 
geben ist,  selbsttätig  eine  zweite 
Rektifikation  dieses  Gasgemisches. 

Wenn  man  nun  aus  dieser 
zweiten  inneren  Kolonne  die  nicht 
kondensierten  Gase  entweichen  läßt , 
kann  man  ohne  beträchtlichen 
Sauerstoff verlust  Argon  aus  dem 
Apparat  abführen. 

Patent-Anspruch  : 
Vorrichtung  zur  Gewinnung 
von  Sauerstoff  aus  atmosphärischer 
Luft  mittels  Verflüssigung  und  Rek- 
tifikation, dadurch  gekennzeichnet, 
daß  innerhalb  der  Luftrektifizier- 
kolonne eine  zweite  Kolonne,  deren  Abb.  9. 
oberer  Teil  geschlossen  ist,  und 

aus  welcher  oben  oder  auf  verschiedener  Höhe  Gas  abgeführt 
werden  kann,  derart  angebracht  wird,  daß  sie  an  allen  Seiten 
durch  die  Hauptkolonne  umgeben  wird. 
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17g.  329361.  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Ver- 
flüssigung von  Gasen.  Dr.  Bodo  Haak  in  Merse- 
burg. 

Das  Verfaliren  bezweckt  die  Verflüssigung  von  Gasen 
nach  dem  Lindeschen  Prinzip  (adiabatische  Expansion,  Gegen- 
stromprinzip), wobei  der  mechanische  Kompressor  durch  einen 
elektrolytischen  ersetzt  wird,  und  wobei  es  bei  Anwendung  von 
Knallgas  (2Hs  +  02)  gelingt,  neben  Sauerstoff  auch  Wasser- 
stoffgas  entgegen  allen  bisherigen  Methoden  ohne  Vorkühlung 
bis  — 80,5°  (.Inversionstemperatur)  zur  Verflüssigung  zu 
bringen. 

Zur  Erläuterung  der  Erfindung  diene  die  beiliegende  sche- 
matische Zeichnung. 

Der  elektrolytische  Kompressor  c  ist  eine  Anordnung 
elektrolytischer  Zellen,  deren  Elektroden  als  Mittelleiter  ange- 
bracht sind.  Einzelne  Metallplatten  p  mit  erhöhten  Rändern 
werden  durch  isolierende  Schichten  i  getrennt  und  durch  eine 
in  der  Zeichnung  durch  Pfeile  s  angedeutete,  dem  auszuhaltenden 
Druck  entsprechende  Verschraubung  fest  zusammengepreßt, 
so  daß  geschlossene  Hohlräume  zwischen  ihnen  die  einzelnen 
einfachen  elektrolytischen  Zellen  z  bilden,  in  denen  durch  Elek- 
trolyse z.  ß.  Knallgas  erzeugt  wird.  Durch  die  Eigenart  der 
elektrolytischen    Gasabscheidung   (geringe  Polarisationssteige- 


Abb.  10. 

rung  durch  Druck  usw.)  gelingt  es,  durch  stetige  Hinzuentwick- 
lung von  Gas,  dasselbe  auf  beliebig  hohen  Druck  zu  kompri- 
mieren. Der  Apparat  ist  u.  a.  also  auch  geeignet,  eine  hydrau- 
lische Presse  zu  ersetzen. 

In  unserem  Verfahren  gelangt  das  im  elektrolytischen  Kom- 
pressor entwickelte  Gas,  es  sei  hier  Knallgas  (2  H2  +  02),  durch 
Kanäle  und  Rohre  ä  in  einen  Wasserabscheider  a  (von  wo  der 
mitgerissene  Elektrolyt  in  ein  Elektrolytreservoir  r  und  den  Kom- 
pressor zurückkehrt),  Trockner  /  und  Kühler  w,  x  und  in  das 
innere  Rohr  l  eines  Gegenstromapparates.  In  diesem  ganzen 
System  entsteht  durch  ständige  Elektrolyse  im  Kompressor  ein 
stetig  wachsender  Druck.  Hat  derselbe  eine  genügende  Höhe 
erreicht,  so  wird  das  erste  Drosselventil  d1  geöffnet,  so  daß  die 
hier  ausströmende  Gasmenge  der  in  der  Zeiteinheit  im  Kompres- 
sor entwickelten  gleich  ist  und  der  Druck  vor  d±  konstant  bleibt. 
Durch  adiabatische  Expansion  fällt  hinter  dx  die  Temperatur 
des  Gasgemisches  und  führt  schließlich  zur  Verflüssigung  des 
Sauerstoffes,  während  Wasserstoffgas  durch  Hahn  ht  in  das 
äußere  konzentrische  Rohr  u  des  Gegenstromapparates  gelangt 
und  hier  eine  immer  größer  werdende  Vorkühlung  bewirkt. 
Fällt  daraufhin  hinter  dl  die  Temperatur  sehr  tief  (etwa  —  210°), 
so  daß  sich  Sauerstoff  fast  quantitativ  verflüssigt,  so  wird  ä, 
geschlossen  und  Drosselventil  d2  zunächst  nur  wenig  geöffnet. 
Es  wird  also  auch  vor  demselben  ein  I  berdruck  entstehen,  und 
erst  wenn  derselbe  eine  gewisse  Höhe  erreicht  hat,  wird  </._.  so 
weit  geöffnet,  daß  der  Wasserstnf'fabfluß  hier  dem  Zufluß  durch 


rf,  entspricht  und  durch  die  Expansion  hinter  rf2  zur  Verflüssi- 
gung des  Wasserstoffs  führt.  Zum  Abfluß  des  nicht  verflüssigten 
Teil  desselben  in  das  äußere  Rohr  u  des  Verflüssigers  ist  Hahn 
ho  geöffnet. 

Das  Charakteristische  dieses  kaskadenartigen  Verflüssigers 
für  Knallgas  ist  also,  daß  eine  teilweise  Expansion  des  Gas- 
gemisches hinter  dx  zunächst  zur  Verflüssigung  des  höher  sie- 
denden ( — 182°)  Sauerstoffs  und  eine  weitere  Expansion  hinter 
d2  zur  Verflüssigung  des  tiefer  siedenden  ( —  252°)  Wasserstoffs 
führt,  und  daß  sich  dieser  auch  ohne  besondere  vorherige  Ab- 
kühlung auf  — 80,5°  verflüssigt.  Es  liegt  also  auch  ein  Ver- 
fahren vor,  Sauerstoff  und  Wasserstoff  getrennt  durch  frak- 
tionierte Kondensation  nur  bewirkt  durch  elektrolytische  Knall- 
gasentwicklung zu  gewinnen.  Die  durch  das  äußere  Rohr  u 
des  Gegenstromapparates  entweichenden  Gase  werden  in  durch 
g,  angedeutete  Gasometer  geleitet. 

Patent- Ansprüche: 

1.  Verfahren  zur  Verflüssigung  von  Gasen  und  zur  Erzeu- 
gung tiefer  Temperaturen  mit  Hilfe  der  Entspannung,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  der  erforderliche  hohe   Gasdruck  durch  I 
elektrolytische  Entwicklung  der  Gase  erzeugt  wird., 

2.  Elektrolytischer  Kompressor  (c)  zur  Ausführung  des 
Verfahrens  nach  Anspruch  1,  gekennzeichnet  durch  die  mit  er- 
höhten Rändern  versehenen,  als  Mitteleiterelektroden  verwende- 
ten Metallplatten  (p),  die  durch  isolierende  Schichten  (£)  getrennt 
sind  und  durch  starke  Verschraubungen  aufeinandergepreßt 
werden,  so  daß  die  geschlossenen  Hohlräume  zwischen  ihnen 
einfache  elektrolytische  Zellen  bilden. 

1 7 d.   325159.   Kondensator.  Einar  Morterud  in  Torder- 
öd  pr.  Moss.,  Norwegen. 

Patent- Anspruch  : 

Anordnung  an  Kondensatoren,  bei  denen  ein  Teil  des  Dampfes 
vom  Auslaufende  des  Kondensators  zurückgeleitet  und  wieder 
in  den  Kondensator  eingeführt  wird,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Zurückleitung  des  Dampfes  in  den  Kondensator  auf 
mehreren  Punkten  längs  desselben  stattfindet,  zum  Zweck, 
eine  möglichst  gleichförmige  Danipfgeschwindigkeit  im  Konden- 
sator aufrechtzuhalten. 

17a.  329965.  Absorptionskältemaschine.  Aktiengesell- 
schaft Kummler  &  Matter  in  Aarau,  Schweiz. 

Die  vorliegende  Erfindung  bezieht  sich  auf  die  bekannten 
Absorptionskältemaschinen  mit  Wechselbetrieb,  bei  denen  die 
für  die  einzelnen  Betriebsphasen,  wie 
Austreiben,  Absorbieren,  Entleeren 
des  Lösungsmittels,  erforderlichen  Ver- 
bindungen zwischen  dem  Kocher- 
Absorber- Gefäß  und  dem  Konden- 
sator- Kühler- Gefäß,  die  starr  mit- 
einander verbunden  sind,  durch  Ein- 
stellung des  ganzen  Systems  in  je  eine 
besondere  Lage  erhalten  werden. 

Gemäß  der  Erfindung  erfolgt  die 
Überführung  der  Maschine  in  ihre  den 
einzelnen  Betriebsphasen  entsprechen- 
den Lagen,  einschließlich  der  Rück- 
kehr in  die  Ausgangsstellung,  durch 
fortschreitende  Drehung  der  Maschine. 
Drehrichtung  des  Uhrzeigers. 

Patent- Ansprüche : 
Absorptionskältemaschine  mit  Wechselbetrieb,  bei  der  in 
den  verschiedenen  Betriebsphasen,  wie  Austreiben.  Absorbieren, 
Entleeren  des  Lösungsmittels,  die  jeweils  erforderlichen  Ver- 
bindungen zwischen  Kocher- Absorber-  und  Kondensator- Kühler- 
Gefäß,  die  starr  miteinander  verbunden  sind,  durch  Einstellen 
des  ganzen  Systems  in  je  eine  besondere  Lage  erhalten  werden. 


Abb.  II. 
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dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Überführung  des  Apparates 
in  seine  den  einzelnen  Betriebsphasen  entsprechenden  Lagen 
einschließlich  der  Rückkehr  in  die  Ausgangsstellung  durch  fort- 
schreitende Drehung  des  Apparates  erfolgt. 

Drei  weitere  Ansprüche  betreffen  Ausführungsformen. 

1 7 e.  329417.  Dachkühler  zum  Kühlen  von  Flüssig- 
keiten. Dortmunder  Vulkan- Akt.- Ges.  in  Dort- 
mund. 

Patent- Ansprüche: 

1.  Dachkühler  zum  Kühlen  von  Flüssigkeiten,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  über  der  Dachfläche  eines  beliebigen  Ge- 
bäudes durch  einen  Mantel  e  ein  Kanal  d  gebildet  wird,  durch 
den  die  Luft  infolge  ihrer  Erwärmung  durch  das  aus  einer 
Verteilungsrinne  a  auf  der  Dachfläche  herabrieselnde  warme 
Wasser  sich  schnell  aufwärts  bewegt,  so  daß  die  Abkühlung 
des  Wassers  nach  dem  Gegenstromprinzip  erfolgt. 


Abb.  12. 

2.  Dachkühler  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  berieselte  Dachfläche  aus  gut  wärmeleitenden  Platten 
besteht,  so  daß  die  darunter  befindliche  Luft  durch  die  herab- 
rieselnde warme  Wasserschicht  wirksam  erwärmt  wird,  um  zum 
Heizen,  Trocknen  usw.  Verwendung  zu  finden. 

3.  Dachkühler  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  bei  einer  Dachfläche  von  steiler  Neigung  über  dieser  ein 
Rieseldachboden  mit  Mantel  von  geringer  Neigung  aufgesetzt 
wird. 


1 7  f.    327  290.    Kühl-  oder  Heizkörper.  Maschi- 
nenfabrik Eßlingen  in  Eßlingen,  W  ü  r  1 1  b  g. 

Vorliegende  Erfindung  betrifft  einen  Kühl-  oder  Heizkörper, 
der  sich  namentlich  zur  Verwendung  in  der  chemischen  In- 
dustrie eignet  und  insbesondere  aus  säurefestem  Siliziumeisen- 
guß hergestellt  werden  kann. 

Nach  vorliegender  Erfindung  werden  solche  Kühl-  oder 
Heizkörper  zum  Gebrauch  in  der  chemischen  Industrie  aus  hoch- 
säurebeständigem Eisenguß  hergestellt, 
wobei  man  gleichzeitig  eine  ganz  be- 
sondere Formgebung  verwendet.  Zu- 
nächst vermeidet  man  dabei  die  für  die 
Reinigung  und  Betriebssicherheit  sehr 
unvorteilhafte  Form  der  Rohrschlange. 
Man  verfährt  hierbei  so,  daß  man  die 
Kühl-  oder  Heizkörper  aus  einer  be- 
liebigen Anzahl  einzelner,  U-förmig  ge- 
stalteter Teile  zusammenbaut  und  immer 
am  tiefsten  Punkt  eines  jeden  Einzel- 
teils ein  seitliches,  sich  unten  in  ihn 
öffnendes  Nebenrohr  von  schmälerem 
Querschnitt  anordnet,  mit  dessen  Hilfe 
sich  Verunreinigungen  oder  Kondens- 
wasser abziehen  lassen,  ohne  daß  man 
genötigt  wäre,  irgendwelche  unterhalb 
des  Flüssigkeitsspiegels  angeordnete  Öff- 
nungen, Verbindungen  oder  Verschlüsse 
zu  Hilfe  zu  nehmen. 


Abb.  13. 


Patent -  Ansprüche:. 

1.  Kühl-  oder  Heizkörper,  wobei  die  eine  der  aufeinander- 
wirkenden  Flüssigkeiten  oder  Dämpfe  durch  ein  oder  eine  An- 
zahl hintereinander  angeordneter,  durch  eine  mittlere,  nicht 
bis  zum  Boden  reichende  Scheidewand  in  zwei,  ein  U-förmiges 
Rohr  bildende  Teile  zerlegt  wird,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  unten  von  dem  untersten  Punkte  des  U-Rohres  (1)  seitlich 
ein  nach  oben  gerichtetes  Ansatzrohr  (4)  abzweigt,  das  mit  dem 
U-Rohr  aus  einem  Stück  besteht  und  zum  Abführen  von  Flüssig- 
keit oder  Verunreinigungen  dient,  ohne  daß  man  unterhalb  des 
Flüssigkeitsspiegels  Verbindungs-  oder  Auslaßöffnungen  irgend- 
welcher Art  anzuordnen  braucht. 

2.  Kühl-  oder  Heizkörper  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet, daß  die  beiden  Schenkel  des  U-Rohres  (1)  trennende 
Scheidewand  (2)  herausnehmbar  ist. 


Deutscher  Kälte -Yer ein. 

Vorsitzender:  J.  0.  Knoke,  Direktor.  Schriftführer:  A.  Kaufmann,  Oberingenieur  SchatzmeUter :  £.  Brandt,  Direktor. 

Adr. :  Charlottenburg,  Grolmannstr.  12.  Adr. :  Berlin  NW  23,  Brückenallee  11.  Adr. :  Berlin  NW  5,  Rathenower-Str.  53. 

ArbeitBabteilung  I:  Für  wissenschaftliche  Arbeitsabteilung  n  :  Für  Bau  und  Lieferung         Arbeitsabteilung  III:  Für  Anwendung  von  künst- 

Arbeiten.  von  Maschinen,  Apparaten.  licher  Kälte  und  Natureis. 

Obmann:  Prof.  Dr.-Ing.  B.  Plank,  Danzig.  Obmann:  Ober-Ing.  Heinr.  Meckel,  Berlin-Pankow.  Obmann:  Direktor  A.  Lucas,  Leipzig  A. 


Die  diesjährige  Hauptversammlung  findet  im  Monat  Mai  vor  oder  nach  dem  Pfingst- 
feste  zu  Hamburg  statt.  Das  Programm  und  die  Tagesordnung  werden  in  der  nächsten 
Nummer  veröffentlicht  werden. 

Etwaige  zur  Verhandlung  zu  stellende  Anträge  sind  bis  Mitte  März  bei  dem  Vorsitzenden 
einzureichen  (§  17,  Punkt  7  der  Satzungen). 

Der  Schriftführer:  Kaufmann. 


Der  in  der  Hauptversammlung  zu  Leipzig  (1920) 
in  Aussicht  gestellte  Anschluß  der  Kältetech- 
nischen Gesellschaft  zu  Hamburg  ist  nun- 


mehr verwirklicht  worden;  die  K.  G.  H.  ist  dem 
D.  K.-V.  ab  1.  Januar  1921  als  Bezirksverein  bei- 
getreten, und   zwar  unter  Wahrung  ihres  bisherigen 
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Namens  und  ihrer  inneren  Selbständigkeit;  sie  muß 
durch  ein  Mitglied  im  Vorstand  des  D.  K.-V.  ver- 
treten sein. 

Gemäß  Beschluß  der  Hauptversammlung  sollen 
die  Satzungen  durch  den  Vorstand  umgearbeitet  und 
vereinfacht  werden.  In  nachstehendem  Entwurf  legt 
der  Vorstand  die  beabsichtigten  Änderungen  dem  Verein 
zur  Kenntnisnahme  vor.  Die  Beschlußfassung  bleibt 
satzungsgemäß   der   Hauptversammlung  vorbehalten. 

Satzungsänderungen  des  Deutschen  Kälte-Vereins. 

§  1.  Die  Worte  »und  wirrt  in  rtas  Vereinsregister  einge- 
tragen« fallen  weg.i  (Über  die  Zweckmäßigkeit  ist 
der  Vorstand  geteilter  Ansicht.) 

§2.  Hinzuzufügen:  e)  »durch  Bildung  von  Bezirks- 
vereinen«. 

§  3.  Unverändert. 

§  4.  Das  Wort  »Kältewissenschaft«  wird  gestrichen  und 
hinter  dem  Worte  Kältetechnik  eingefügt  »ihre 
wissenschaftlichen  Grundlagen«. 

§  5,  6  und  7.  Unverändert. 

§  8.  Zur  Aufnahme  als  Mitglied  bedarf  es  der  schriftlichen 
Anmeldung  beim  Schriftführer,  der  Anerkennung 
der  Satzungen  sowie  der  Zustimmung  des  Vor- 
standes und  der  Zahlung  des  Eintrittsgeldes  und 
mindestens  der  Hälfte  des  Jahresbeitrages,  frei 
von  Porto  und  Bestellgebühren  an  den  Schatzmeister 
des  Vereins.  Die  Mitgliedschaft  beginnt  je  nach  der 
ersten  Zahlung,  rückwirkend  entweder  am  1.  Januar 
oder  am  1.  Juli  eines  Jahres. 

§9.  Der  Austritt  kann  erfolgen: 

1.  als  freiwilliger  (nur  am  Schluß  eines  Jahres, 
falls  der  Austritt  mittels  Einschreibebriefes  vor 
dem  1.  Oktober  an  den  Schriftführer  erklärt 
wird) ; 

2.  durch  den  Tod; 

3.  durch  Nichtzahlung  der  Beitiäge  und 

4.  zufolge  Verlust  der  bürgerlichen  Ehrenrechte. 
§  10  und  11  fallen  fort. 

§  12.  Unter  b)  werden  die  Worte  »Beitrag  von  M.  20.—-« 
zu  ersetzen  durch  »von  der  Hauptversammlung  je- 
weils festzusetzender  Beitrag«. 

§  13.  Hinzuzufügen  ist: 

7.  sich  zu  Bezirksvereinen  zusammenzuschließen. 

§  14.  Unverändert. 

§  15.  Der  Satz  unter  1.  ist  bereits  wie  folgt  geändert 
worden: 

1.  Die  Zeit  der  ordentlichen  Hauptversammlung 
wird  jeweils  vom  Vorstande  bestimmt. 

Unter  7.  soll  es  heißen:  »Über  die  Verhandlungen 
der  Hauptversammlung  wird  eine  Niederschrift  her; 
gestellt,  welche  vom  Vorsitzenden  und  dem  Schrift- 
führer vollzogen  und  im  Vereinsorgan  veröffentlicht 
wird.« 

Die  Punkte  8.,  9.  und  10.  fallen  fort. 
§  16.  In  der  ersten  Zeile  werden  die  Worte  »in  Berlin« 
und  »und  zwar«  gestrichen,  ebenso  unter  b)  die 
Worte  »nach  Ausweis  des  zeitigen  Mitgliederverzeich- 
nisses vorhandenen«  und  »einzeln  unterschriftlich«. 
§  17.  Unter  Punkt  6.  ist  einzufügen:  »die  Festsetzung  des 
Jahresbeitrages  und  des  den  Bezirksvereinen  für 
jedes  Mitglied  zu  überweisenden  Betrages.« 

Im  Punkt  7.   werden   die  Worte:  »mindestens 
6  Wochen«  ersetzt  durch  »rechtzeitig«. 

Zu  Punkt  8.  und  9.  ist  einzuschalten  »Wahl  zweier 
Rechnungsprüfer« . 

Die  Punkte  11.,  12.  und  16.  fallen  fort, 


§  18. 


§  19. 


Unter  Punkt  1.  ist  anzulügen:  »Die  Wahl  der  Ob- 
männer erfolgt  jeweils  auf  3  Jahre«. 

Punkt  6.  fällt  fort, 
Der  Wortlaut  unter  1.  ist  bereits  früher  wie  folgt 
geändert  worden:  »Alle  Anträge,  bei  denen  die  vor- 
geschriebenen Fristen  nicht  innegehalten  worden 
sind,  können  unter  Anerkennung  der  Dringlichkeit 
von  seilen  des  Vorstandes  der  Beschlußfassung  unter- 
breitet werden,  nachdem  sie  durch  einfache  Stim- 
menmehrheit der  Hauptversammlung  für  dringlich 
erklärt  worden  sind. 

Unter  2.  wirrt  rtas  Wort  »niemals«  ersetzt  durch 
»nicht« . 

§  20.  Unter  2.  werden  die  Worte  »in  Berlin  oder  dessen 
Vororten«  ersetzt  durch  »Groß -Berlin«. 

Punkt  4.  fällt  fori.  Unter  5.  wird  das  Wort 
»Gewählten»  ersetzt  durch  »Vorstands-Mitglied«  und 
die  Worte  »Her  Vorstandsmitglieder»  durch  »der- 
selben«. 

Die  Punkte  7.  und  9.  fallen  fort. 

§  21.  Die  Worte  »welcher  den  Vorstand  im  Sinne  des 
Gesetzes  bildet«  fallen  fort, 

§22.  Der  zweite  f>atz  unter  1.  fällt  fori,  der  erste  und 
dritte  Satz  werden  zusammengezogen  unter  Wegfall 
des  Wortes  »rechtsverbindliche«. 

Ferner  unter  1.  werden  gestrichen  die  Punkte  e), 
h)  und  m).  Punkt  2.  soll  lauten:  »Die  Vorstands - 
Sitzungen  werden  vom  Vorsitzenden  nach  seinem 
Ermessen  oder  auf  Antrag  von  mindestens  3  Vor- 
standsmitgliedern unter  Mitteilung  der  Tagesordnung 
berufen.« 

Die  Punkte  3.,  4.,  5.,  6.,  7.,  8.,  9.  und  10.  wer- 
den gestrichen. 

Punkt  11.  soll  lauten:  »Die  Mitglieder  des  Vor- 
standes haben  bei  allen  durch  das  Vereinsinteresse 
gebotenen  Reisen  uud  für  die  Teilnahme  an  den 
betreffenden  Verhandlungen  Anspruch  auf  die  folgen- 
den Entschädigungen: 

a)  für  Reisen  nach  den  Sätzen  des  Vereins  deut- 
scher Ingenieure, 

b)  für  jeden  Verhandlungstag  M.  25.—. 

Unter  Punkt  12.  fällt  der  Satz  unter  b)  fort, 
Unter  d)   ist  das  Wort   »solcher«  zu  ersetzen 
durch  »der«. 
§  23.  Ungeändert. 

Vor  dem  §  24  ist  folgender  Paragraph  einzu- 
schalten: 

Bezirksvereine.  Bezirksvereine  können  auf  Beschluß 
von  mindestens  10  Mitgliedern  gegründet  werden. 
Ihre  Satzungen  unterliegen  der  Genehmigung  des 
Hauptvorstandes.  Den  Bezirksvereinen  wird  jähr- 
lich für  jedes  Mitglied  ein  von  der  Hauptversamm- 
lung festzusetzender  Betrag  vom  Hauptverein  über- 
wiesen. 

§24.  Soll  lauten:   »Als  Vereinsorgan  dient   zurzeit  rtie 
Zeitschrift  für  die  gesamte  Kälte-Industrie«. 
Fällt  fort, 

Unter  1.  soll  der  zweite  Satz  lauten:   »Die  voll- 
ständige Hauptjahresrechnung  hat  der  Schatzmeister 
bis  Ende  März  fertigzustellen;   zu  ihrer  Prüfung 
bestellt  die  Hauptversammlung  2  Rechnungsprüfer«. 
Der  dritte  Satz  unter  1.  fällt  fort. 
§  27.  Fällt  fort, 
§  28.  und  29.  Ungeänderl. 

Berlin,  im  Januar  1921. 

Der  Schriftführer: 
Kaufmann. 


§25. 
§  26. 


~Für  die  Redaktion  verantwortlich :  Dr.-Ing.  Martin  Krause.  Berlin  NW  23,  Klopstockstr.  9. 
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Entwurf  von  Regeln  für  Leistungsyersuche 
an  Kältemaschinen  und  Kühlanlagen 

nebst  Erläuterungen  und  Tabellen. 

Aufgestellt  vom  »Deutschen  Kälteverein«  und  vom 
»Normenausschuß  der  Deutschen  Industrie«  im  Jahre 

1921. 

Der  nachstehend  veröffentlichte  Entwurf  der  »Re- 
geln für  Leistungsversuche  an  Kältemaschinen  und 
Kühlanlagen«  stellt  das  Ergebnis  der  Beratungen  des 
unterzeichneten  Ausschusses  dar,  der  vom  Deutschen 
Kälteverein  in  der  Hauptversammlung  1920  gewählt 
wurde.  Die  Regeln  beschränken  sich  zunächst  auf 
Kompressions-Kaltdampfmaschinen,  weil  den 
anderen  Systemen  (Absorptionsmaschinen,  Kaltluft- 
maschinen, Dampf  strahl- Kältemaschinen)  keine  so  große 
wirtschaftliche  Bedeutung  zukommt  und  die  Versuchs- 
methoden bei  ihnen  noch  nicht  einheitlich  durchge- 
arbeitet sind. 

Der  Entwurf  hat  den  Zweck,  Regeln  von  allgemeiner 
Gültigkeit  zu  schaffen.  Er  lehnt  sich  sinngemäß  an 
die  vom  Verein  Deutscher  Ingenieure  und  dem  Verein 
Deutscher  Maschinenbauanstalten  im  Jahre  1912  auf- 
gestellten »Regeln  für  Leistungsversuche  an  Venti- 
latoren und  Kompressoren«  an. 

Der  Entwurf  zerfällt  in  drei  Teile,  und  zwar 

A.  den  Wortlaut  der  »Regeln «, 

B.  die   Erläuterungen  und  Ausführungsbestim- 
mungen, 

C.  den  Anhang  mit  den  Tabellen. 

Die  Kreise  der  Kälteerzeuger  und  Kälteverbraucher 
werden  gebeten,  sich  dieser  Regeln  zu  bedienen,  und 
alle  Erfahrungen,  die  damit  gemacht  werden,  dem 
Deutschen  Kälteverein,  Arbeitsabt.  I,  Danzig,  Tech- 
nische Hochschule,  z.  H.  des  Herrn  Prof.  Dr.-Ing.  R. 
Plank  mitzuteilen.  Diese  gesammelten  Erfahrungen 
werden  alljährlich  der  Hauptversammlung  des  D.  K.  V. 
zur  Diskussion  vorgelegt  und  gegebenenfalls  in  Neu- 
auflagen der  »Regeln«  berücksichtigt  werden. 

Deutscher  Kälteverein. 

Ausschuß  für  die  Aufstellung  von  Regeln  für 
Leistungsversuche. 

Altenkirch,  Kaufmann,  Knoke,  Dr.  Krause, 
Lukas,  Meckel  (zugleich  für  den  Normenausschuß 
der  deutschen  Industrie),  Dr.  Plank. 

A.  Regeln  für  Leistungsversuche  an  Kältemaschinen 
und  Kühlanlagen. 

I.  Allgemeine  Bezeichnungen: 
Q0  {q0)  Kälteleistung,  Verdampferleistung  in  kcal/h 
(kcal/m3), 

Q  (q)  Kondensatorleistung  in  kcal/h  (kcal/m3), 


mkg 

/  =  427   ^caj~  mechanisches  Wärmeäquivalent, 

Ai  indizierte  Kompressorarbeit  in  mkg, 

Ni  indizierte  Kompressorleistung  in  PS  oder  kW, 

K  spezifische  Kälteleistuns;  in         oder  , 

Ni    r  PSh  kWh 

p0  Verdampferdruck  in  at  abs., 

p  Kondensatordruck  in  at  abs. 

(^o)  Verdampfungstemperatur, 
T  (t)  Kondensationstemperatur, 
Tu  {tu)  Temperatur  des  unterkühlten  Kältemediums 

vor  dem  Regulierventil, 
Ts  (ts)  Soletemperatur, 
Ti  (t{)  Lufttemperatur, 
Tw  (tw)  Kühlwassertemperatur, 
he,  twe. . . .  Temperaturen  beim  Eintritt, 
tsa,  twa  . . .  »  »  Austritt, 

Gs,  Gw   Solegewicht,  Wassergewicht  ....  in  kg, 

c  spezifische  Wärme, 

y  spezifisches  Gewicht, 

n  Umlaufzahl  in  der  Minute, 

1  Lieferungsgrad, 

rj  Wirkungsgrad. 

Kl.  Festlegung  praktischer  Normaltempera- 
turen. 

a)  Für  das   »innere   Verhalten«  im  Kaltdampf 
(vgl.  die  Erläuterungen  unter  B  II) 

«o=— 10°,       *=+25°,  «„=+12°. 

b)  Für  das  »äußere  Verhalten«  in  der  Sole  oder 
Luft  und  im  Kühlwasser  (vgl.  Erl.  B  II.) 

k  =0°,     ts  =  —5°,     twe  =  +10°,     twa  =  +20° 

III.  Vergleichsprozesse. 

a)  Garnotscher   Kreisprozeß   im   Gebiet  ge- 
sättigter Dämpfe: 

a)  Für  das  innere  Verhalten,  bezogen  auf  die 
gleichen  Werte  von  T  und  T0,  wie  in  der  Garantie 
angegeben. 

ß)  Für  das  äußere  Verhalten  bezogen  auf  die 
gleichen  Werte  der  tiefsten  Soletemperatur  Tsa  oder 
Lufttemperatur  Tla  (als  Temperatur  der  unteren  Iso- 
therme) und  der  Kühlwasserablauftemperatur  Twa  (als 
Temperatur  der  oberen  Isotherme),  wie  in  der  Garantie 
angegeben. 

Die  Anwendung  dieses  Carnot  sehen  Kreisprozesses 
ist  natürlich  nicht  mehr  möglich,  wenn  der  Konden- 
satordruck den  kritischen  Druck  übersteigt,  was  z.  B. 
bei  GOyMaschinen  gelegentlich  auftritt. 

b)  Vergleichsprozeß  mit  Regulierventil,  Un- 
terkühlung und  adiabatischer  Kompres- 
sion trocken  gesättigter  Ansaugedämpfe 
•(trockener  Gang): 

a)  Für  das  innere  Verhalten,  bezogen  auf  die 
gleichen  Werte  von  T,  T0  und  Tu,  wie  in  der  Garantie 
angegeben. 

l 
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ß)  Für  das  äußere  Verhalten,  bezogen  auf  die 
gleichen  Werte  der  tiefsten  Soletemperatur  Tsa  oder 
Lufttemperatur  als  Verdampfertemperatur,  der 

Kühlwasserablauftemperatur  Twa  als  Kondensatortem- 
peratur und  der  Kühlwassereintrittstemperatur  Tm  als 
Temperatur  der  Unterkühlung. 

IV.  Wirkungsgrade. 
Aus  der  Messung  der  stündlichen  Kälteleistung  Q0 
nach  einer  der  im  nächsten  Abschnitt  V  genannten 
Methoden  und  des  indizierten  Leistungsverbrauches  N{ 
des  Kolbenkompressors  in  PS  oder  kW  mit  Hilfe  des 
Indikators  sind  die  folgenden  Wirkungsgrade  zu  be- 
rechnen : 

a)  Für  den  Kompressor  (inneres  Verhalten), 
a)  Der   Lieferungsgrad  A,  der  alle  volumetri- 
schen  Verluste  enthält.   Es  ist 

a=A, 

Qf)th 

dabei  bedeutet  q0  die  beim  Versuch  unter  den  Garantie- 
bedine  ungen  71,  T^,  Tu  tatsächlich  gemessene  stünd- 
liche Bruttokälteleistung  (einschließlich  der  durch 
Wärmeeinstrahlung  in  den  Verdampfer  und  in  die 
kalten  Leitungen  bedingten  Verluste)  dividiert  durch 
das  stündliche  Hubvolumen  des  Kompressors  in  m3, 
und  qoth  die  unter  den  gleichen  Bedingungen  theore- 
tisch mögliche  Kälteleistung  des  Vergleichsprozesses 
pro  m3  angesaugten  Dampfes. 

qoth  und  damit  auch  A  könnte  dabei  entweder  auf 
den  Carnot-Prozeß  (III  a  a)  bezogen  werden  (Ac)  oder 
auf  den  Vergleichsprozeß  mit  Regulierventil,  Unter- 
kühlung und  adiabatischer  Kompression  trocken  ge- 
sättigter Ansaugedämpfe  (III b  a).  Der  auf  den  Carnot- 
Prozeß  bezogene  Lieferungsgrad  ist  jedoch  praktisch 
bedeutungslos  (vgl.  B  IV). 

Die  Werte  von  qoth  für  den  Vergleichsprozeß  III b 
findet  man  in  den  Tabellen  4  bis  6  im  Anhang1).  Der 
»normale«  Lieferungsgrad  ln  wird  auf  die  unter  II. 
angegebenen  praktischen  Normaltemperaturen  bezogen. 

ß)  Der  indizierte  Wirkungsgrad  rjt,  der  die 
Wirtschaftlichkeit  kennzeichnet.    Es  ist 

^=   QJNt    ==  K 

dabei  bedeutet  K  =  Q0/Ni  die  beim  Versuch  unter  den 
Garantiebedingungen  (T,  T0,  Tu)  tatsächlich  ge- 
messene stündliche  Brutto- Kälteleistung  dividiert  durch 
den  indizierten  Leistungsverbrauch  in  PS  oder  kW 
und  Kth  —QotJ^m  die  gleiche  Größe  für  den  theo- 
retischen Vergleichsprozeß. 

QothlNith  (und  damit  auch  /?,)  kann  dabei  entweder 
auf  den  Carnot-Prozeß  (III a  a)  bezogen  werden  (r)ic) 
oder  auf  den  Vergleichprozeß  ( 1 1 1  b  et).  Die  Werte  von 
Qoth  findet  man  in  den  Tabellen  7  bis  9  des  An- 
hangs. 

1)  In  dem  vorliegenden  Entwurf  sind  die  Tabellen  wegen 
Platzmangel  noch  fortgelassen;  das  Verzeichnis  befindet  sich 
am  Schluß  dieses  Entwurfs. 


Der  »normale«  indizierte  Wirkungsgrad  r\in 
wird  auf  die  unter  II  angegebenen  praktischen  Normal- 
temperaturen bezogen. 

y)  Außer  den  unter  a)  und  ß)  angegebenen  Wir- 
kungsgraden kann  für  den  Kompressor  noch  der  me- 
chanische Wirkungsgrad  rjm  bestimmt  werden. 

b)  Für   die    Kühlanlage  (äußeres  Verhalten). 

Man  setzt  hier  in  die  Ausdrücke  für  A  (IVa  a)  und 
rji  (IV  a  ß)  nicht  die  Bruttokälteleistung,  sondern  nur 
die  Nettokälteleistung  (gemessen  im  Verdampfer,  in 
der  Sole  oder  in  der  Luft)  unter  den  Garantiebedingun- 
gen {Twe,  Twa  (oder  IT),  Ts  (oder  7\)),  und  bezieht 
ebenso  die  theoretischen  Werte  auf  die  unter  Illa/J 
bzw.  lllbß  angegebenen  Temperaturen.  Die  Berech- 
nung von  Ac  ist  auch  hier  praktisch  bedeutungslos. 

V.  Messung  der  Kälteleistung. 

a)  Bei  Solekühlung: 

a)  Durch  den  Solezirkulationsversuch  im  Be- 
harrungszustand. 
ß)  Durch  Kondensation  von  Wasserdampf  oder 

elektrische  Heizung  im  Beharrungszustand. 
y)  Durch  den  Abkühlungsversuch,  der  jedoch 
nur  dann  angewendet  werden  soll,  wenn  die 
Methode  a)  oder  ß)  nicht  durchführbar  sind. 
ö)  Durch  eine  Kombination  der  Methoden  a) 
oder  ß)  mit  y)  als  sog.  Betriebsversuch  sowie 
zur  Verlangsamung  eines  Abkühlungsversuchs 
nach  y)  bei  kleinem  Soleinhalt  im  Verdampfer. 
Diese  4  Methoden  liefern  die  Netto- Kälteleistung 
(äußeres  Verhalten).  Eine  Kontrolle  bietet  die  Wärme- 
bilanz (vgl.  Vc  a). 

b)  Bei  Eiserzeugern: 

Durch  den  Eisleistungsversuch  (Netto- Kälteleistung). 
Eine  Kontrolle  bietet  die  Wärmebilanz  (vgl.  Vc  et). 

c)  Bei  direkter  Verdampfung  und  Tauch- 
kondensator oder  Doppelrohrkondensa- 
tor. 

1 

et)  Aus  der  Wärmebilanz  Q0  =Q  .4,  durch 

Messung  der  im  Kondensator  abgeführten 
Wärmemenge  Q  (Erwärmung  des  Kühlwassers 
und  Wärmeaustausch  mit  der  Luft)1)  und 
der  indizierten  Kompressorarbeit  ^4,  (Brutto- 
Kälteleistung). 
ß)  Bei  Anlagen  mit  künstlichem  Luft- 
umlauf und  Luftkühler:  Aus  dem  Luft- 
zirkulationsversuch im  Beharrungszustand 
(Luftabkühlung  und  Trocknung)  (Netto- Kälte- 
leistung). 

d)  Bei  direkter  Verdampfung  und  Beriese- 
lungskondensator: 

a)  Bei  Anlagen    mit   künstlichem  Luft- 
umlauf —  nach  der  Methode  c  ß). 

l)  Besitzt  der  Kompressor  einen  wassergekühlten  Zylinder- 
mantel, so  ist  die  hier  abgeführte  Wärmemenge  Q'  zur  Konden- 
satorleistung hinzuzufügen. 
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ß)  Bei  stiller  Kühlung: 

1.  im  Beharrungszustand  durch  gleich- 
zeitige Heizung  des  gekühlten  Raumes  und  Mes- 
sung der  Heizleistung  (Kondensation  von  Wasser- 
dampf, Verbrennung  von  Leuchtgas  oder  elek- 
trisch) ; 

2.  aus  der  Abkühlung  eines  Raumes  unter 
Berücksichtigung  des  Mauerwerkes  und  einge- 
lagerten Kühlgutes  sowie  der  Wärmeverluste 
durch  die  Isolierung. 

Die  Methoden  ß  sind  recht  ungenau. 

e)  Der  Vollständigkeit   halber  werden   noch   2  Methoden 
genannt,  die  grundsätzlich  in  allen  Fällen  anwendbar  wären, 
die  aber  zurzeit  in  der  Praxis  noch  nicht,  genügend  ausgeprobt  sind, 
et)  Direkte  Messung  der  umlaufenden  Mengen  der  Kälte- 
flüssigkeit1). 

ß)  Berechnung  der  Kälteleistung  aus  den  Abmessungen 
und  dem  Indikatordiagramm  des  Kompressors  unter 
Annahme  des  Lieferungsgrades  X  aus  früheren  Ver- 
suchen für  ähnliche  Bauarten2). 
Die  Anwendung  einer  dieser  Methoden  käme  besonders 
in  den  Fällen  Aß  )  in  Frage. 

VI.  Durchführung  der  Leistungsversuche. 

a)  Es  steht  dem  Lieferanten  frei,  Vorversuche  zu 
machen,  die  Anlage  für  die  Hauptversuche  (Abnahme- 
versuche) vorzubereiten  und  sie  in  den  Haupt  versuchen 
zu  leiten. 

b)  Mit  der  Ausführung  der  Versuche,  sind  nur  solche 
Personen  zu  betrauen,  welche  die  erforderlichen  Sach- 
kenntnisse und  Übungen  besitzen. 

c)  Die  Kompressoren  müssen  Indikatorstutzen  be- 
sitzen. Abweichungen  hiervon  sind  nur  bei  den  kleinen 
Typen  (bis  5000  Normalkalorien  (A  II)  pro  Stunde) 
zulässig. 

d)  Im  Versuchsbericht  sind  anzugeben: 

Die  Hauptabmessungen  des  Kompressors  (Stich- 
maße), die  Tourenzahl  und  die  Größe  des  schädlichen 
Raumes.  Bei  der  Größe  der  Kühlflächen  der  Wärme- 
austauschapparate muß  vermerkt  werden,  ob  die 
innere,  äußere  oder  mittlere  Hühlfläche  gemeint  ist. 

e)  Die  Angaben  der  Kaltdampfmanometer  sind  im 
Versuchsprotokoll  in  Grad  G  anzugeben.  Außerdem 
ist  der  Barometerstand  zu  notieren.  Bei  kurzen  Schwin- 
gungen des  Zeigers  am  Manometer  ist  für  die  Ablesung 
nicht  der  mittlere  Ausschlag,  sondern  die  zeitweilige 
Ruhelage  maßgebend.  Die  Manometer  sind  mög- 
lichst nahe  vor  und  hinter  dem  Kompressor  anzuschlie- 
ßen. Die  statische  Flüssigkeitssäule  in  den  Mano- 
meterleitungen muß  berücksichtigt  werden. 

f)  Die  Messung  der  Temperatur  vor  dem  Regulier- 
ventil auf  0,5°  genau  und  im  Druckstutzen  des  Kom- 
pressors auf  1°  genau  ist  stets  erforderlich.  Um  die 
Messung  zu  ermöglichen,  sind  an  den  betreffenden 
Stellen  Thermometerstutzen  vorzusehen.  Nach  Mög- 
lichkeit ist  auch  die  Temperatur  am  Saugstutzen  des 

1)  Den  ersten  Versuch  in  dieser  Richtung  machte  Dörfel, 
Diss.  Dresden  und  Zeitschr.  f.  d.  ges.  Kälte-Industrie  1908, 
Heft  1.  Weitere  Versuche  sind  zurzeit  im  Gange. 

2)  Vgl.  hierzu  Dr.  G.  Döderlein,  Prüfung  und  Berechnung 
ausgeführter  Ammoniak-Kompressions-Kältemaschinen  an  Hand 
des  Indikatordiagramms.  Verlag  R.  Oldenbourg,  2.  Aufl.,  1910. 


Kompressors  (auf  0,5°  genau)  zu  messen.  Die  Kühl- 
wasser- und  Soletemperaturen  müssen  an  den  Ein- 
und  Austrittsstellen  auf  0,1°  genau  gemessen  werden 
können.  Dasselbe  gilt  auch  für  die  Ein-  und  Austritts- 
temperatur der  Luft  bei  Luftkühlern. 

VII.  Inhalt  der  Garantien. 

a)  Die  Garantien  sind  möglichst  so  abzufassen,  daß 
deren  Prüfung  unter  den  darin  vorausgesetzten  Be- 
dingungen möglich  ist. 

b)  Zu  garantieren  sind: 

1.  Die  gesamte  Kälteleistung  Q0  in  kcal/h  ent- 
weder bei  £0,  t  und  tu  (inneres  Verhalten,  Brutto- 
Kälteleistung)  oder  bei  ts,  twe  und  t^1)  (äußeres 
Verhalten,  Netto- Kälteleistung). 

Garantien,  die  sich  auf  Temperaturintervalle 
beziehen,  z.  B.  auf  Soletemperaturen  von  tsl 
bis  tsi  sind  grundsätzlich  zu  vermeiden. 

Aus  Q0  ergibt  sich  der  garantierte  Lieferungs- 
grad X. 

2.  Bei  Raumkühlung: 

Die  Erreichung  und  Erhaltung  bestimmter 
Lufttemperaturen  und,  wenn  erforderlich,  auch 
bestimmter  Luftfeuchtigkeiten  bei  vorgeschrie- 
bener Isolierung  und  bestimmten  Beschickungs- 
verhältnissen. 

3.  Bei  Eiserzeugung: 

Die  Eisleistung  in  24  h  und  die  Eisbeschaffen- 
heit (Matteis,  Klareis,  Kristalleis)2). 

4.  Bei  mehreren  Soleverdampfern  oder  Luftkühlern: 

Die  Kälteleistung  jedes  einzelnen  Apparates. 

5.  Der  indizierte  Leistungsbedarf  Nt  des  Kom- 
pressors entweder  bei  t0  und  t  oder  bei  ts  und  twa. 
Statt  twa  kann  man  auch  twe  und  W  festlegen. 
Aus  1.  und  5.  berechnet  sich  die  spezifische  Kälte- 
leistung in  kcal,  pro  PSrh  oder  pro  kWh. 

Daraus  ergibt  sich  der  garantierte  indizierte 
Wirkungsgrad  rji. 

6.  Der  gesamte  Leistungsbedarf  der  Kühl- 
anlage mit  allen  Apparaten  (Pumpen,  Ventilatoren, 
Rührwerke  usw.). 

7.  Die  Leistungen  (Förderungen)  der  einzel- 
nen Apparate  (Pumpen,  Ventilatoren). 

c)  Alle  Garantien  gelten,  wenn  nicht  ausdrücklich 
etwas  anders  verzeichnet  ist,  mit  einer  Toleranz  von 
±5%,  welche  den  Versuchsfehlern  Rechnung  trägt. 
Der  Versuchsleiter  muß  sich  in  jedem  Fall  über  den 
Genauigkeitsgrad  der  Messung  im  klaren  sein.  Bei 
zusammengesetzten  Werten,  z.  B.  der  spezifischen 
Kälteleistung  in  kcal  pro  kWh  darf  von  der  Toleranz 
nur  einmal  Gebrauch  gemacht  werden. 

d)  Für  Leistungsmessungen  an  Antriebs- 
maschinen, Dampfkesseln  und  Ventilatoren 
gelten  die  vom  Verein  deutscher  Ingenieure  und  vom 

*)  Statt  twa  kann  auch  die  stündliche  Kühlwassermenge  W 
gegeben  sein. 

2)  Über  die  Benennungen  und  Begriffsbestimmungen  der 
verschiedenen  Eissorten  vgl.  Zeitschr.  f.  d.  gcs.  Kälte-Industrie 
1912,  S.  219. 
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Verein  Deutscher  Maschinenbauanstalten  aufgestellten 
Regeln  (Normen). 

e)  Die  Garantien  für  die  Wirtschaftlichkeit  des 
Lieferungsumfanges  gelten  unter  Ausschluß  von  Zwi- 
schenwerten als  erfüllt,  wenn  der  zugehörige  wirt- 
schaftliche Gesamtwirkungsgrad  der  Anlage  (z.  B. 
Kälteleistung  in  Calorien  pro  kg  verfeuerter  Kohle) 
erreicht  wird.  Einzelgarantien  von  selbstständigem 
wirtschaftlichem  Wert  (wie  z.  B.  die  Kälteleistung  in 
kcal/h  für  die  gesamte  Anlage  oder  für  einen  einzelnen 
Luftkühler,  die  Fördermenge  einer  Pumpe  oder  eines 
Ventilators)  müssen  immer  erfüllt  werden. 

VIII.  Umrechnung  der  gemessenen  Werte  auf 
Garantiebe  dingungen. 

a)  Die  Umrechnung  der  gemessenen  Werte  von  Q0 
und  Ai  {Nt)  von  den  Versuchsbedingungen  (i0',  t\ 
f/,  tj)  auf  die  Garantiebedingungen  (t0,  t,  is,  tw)  ist 
nur  in  engen  Grenzen  im  Verhältnis  der  zugehörigen 
Werte  des  Vergleichprozesses  (III.)  zulässig,  weil  sich 
die  Werte  von  l  und  rjt  (IV.)  mit  den  äußeren  Bedin- 
gungen stark  verändern.  Eine  solche  Umrechnung 
ist  nur  zulässig,  wenn  die  genannten  Temperaturen  und 
die  Temperaturdifferenzen  (£' — 10')  bzw.  (twa' — tsa')  beim 
Versuch  von  den  in  der  Garantie  angenommenen 
Werten  um  nicht  mehr  als  i  2°  abweichen.  Nur  die 
Temperatur  vor  dem  Regulierventil  und  die  Kühl- 
wassereintrittstemperatur t^1)  dürfen  stärkere  Ab- 
weichungen aufweisen. 

b)  Zeigt  eine  der  maßgebenden  Temperaturen  (z.  B. 

t'  bzw.  t'wa  im  Kondensator)  beim  Versuch  eine  größere 

Abweichung  bis  zu  ±  10°,  von  dem  in  der  Garantie 

angenommenen  Wert,  so  muß  die  zweite  maßgebende 

Temperatur  (t'0  bzw.  t'sa  im  Verdampfer)  beim  Versuch 

so  gewählt  werden,  daß  die  Temperaturdifferenz  T' — T'0 

■    -  v  ,v      •  '  T 

bzw.  T'wa — T'sa  oder   das  Temperaturverhältnis 

*  o 

T 

bzw.  mit  dem  in  der  Garantie  angenommenen 

■*■  so 

Wert  übereinstimmt.  Der  Versuch  dient  dann  lediglich 
zur  Bestimmung  des  Lieferungsgrades  X  und  des  in- 
dizierten Wirkungsgrades  rj^  welche  bei  dieser  Wahl 
der  Temperaturen  erfahrungsgemäß2)  die  gleichen 
Werte  besitzen,  wie  bei  den  Garantiebedingungen. 
Aus  X  und  rji  berechnet  sich  dann  die  tatsächliche 
Kälteleistung  und  der  Leistungsverbrauch  bei  Garantie- 
bedingungen unter  Zuhilfenahme  der  entsprechenden 
theoretischen  Werte  (Tabellen  4  bis  9  im  Anhang). 

c)  Lassen  sich  keine  mit  den  Garantiebedingungen 
äquivalenten  Versuchsbedingungen  erreichen,  und  blei- 
ben infolgedessen  einseitige  Abweichungen  bestehen, 
dann  müssen  mehrere  Leistungsversuche  bei  möglichst 
verschiedenen  Werten  von  t'  und  t'0  bzw.  t'sa  und  t'wa 
durchgeführt  und   die  Leistung  bei  Garantiebedin- 

J)  Abweichungen  in  twe  lassen  sich  durch  Änderung  der 
Wassermenge  W  so  kompensieren,  daß  die  vorgeschriebene 
Abweichung  bei  twa  nicht  überschritten  wird. 

2)  Vgl.  R.  Plank,  Zeitschr.  f.  d.  ges  Kälte-Industrie  1920, 
S.  111,  und  M.  Hirsch,  daselbst  1921,  S.  8, 


4.  Heft 
28.  Jahrg.  (1921) 
=====  I 

gungen   auf  graphischem  Wege  durch  Interpolation 
oder  Extrapolation  gefunden  werden. 

B.  Erläuterungen  zu  den  Regeln  für  Leistungsversuche 
an  Kältemaschinen  und  Kühlanlagen. 

I.  Allgemeine  Bezeichnungen. 

Die  Wahl  der  Bezeichnungen  erfolgte  im  Einklang  mit  den 
vom  Ausschuß  für  Einheiten  und  Formelgrößen  (AEF)  ge- 
machten Vorschlägen1). 

Wärmemengen  sind  in  Kilogrammkalorien  anzugeben.  Für 
Temperaturmessungen  ist  nur  die  Celsiusteilung  zu  verwenden. 
Es  bedeutet  T  die  Temperatur,  gemessen  vom  absoluten  Null- 
punkt und  t  gemessen  vom  Schmelzpunkt  des  Eises.  Es  ist 
danach  T  =  t  +  273°  C. 

Die  Wärmebilanz  des  Kältemaschinenprozesses  lautet 

Q  =  Q»  +  jAi. 

Die  für  die  Wirtschaftlichkeit  entscheidende  Leistungs- 
ziffer e  ist  definiert  durch 


Statt  dessen  rechnet  man  praktisch  meist  mit  der  Kälte- 
leistung K  pro  PSh  oder  kWh. 

„  .    kcal  orri   .  kcal 

K  —  632  s  in  oder  K  -  859  s  in  ■.  TTT,  ■ 

PSh  kWh 

IL  Festlegung  praktischer  Normaltemperaturen. 
Es  wird  zwischen  dem  »inneren«  und  »äußeren«  Ver- 
halten der  Kältemaschine  unterschieden.  Das  »innere«  Ver- 
halten bezieht  sich  nur  auf  die  Zustandsänderungen  des  Kalt- 
dampfes innerhalb  des  geschlossenen  Kreisprozesses,  den  dieser 
im  Kompressor,  Kondensator  (mit  oder  ohne  Nachkühler), 
Regulierventil  und  Verdampfer  (mit  oder  ohne  Flüssigkeits- 
abscheider) durchläuft.  Das  »äußere«  Verhalten  dagegen  be- 
zieht sich  auf  die  Zustandsänderungen  der  umgebenden  Medien 
und  zwar  des  wärmeaufnehmenden  Teils  (Kühlwasser,  Atmo- 
sphäre) und  des  wärmeabgebenden  Teils  (Sole,  Süßwasser, 
Kühlhausluft). 

Die  Festlegung  des  Begriffs  von  »Normaltemperaturen«  I 
ist  nicht  so  zu  verstehen,  daß  die  Leistung  jeder  Kältemaschine 
auf  diese  Temperaturen  zu  beziehen  und  bei  diesen  Temperaturen 
nachzuweisen  ist.  Es  soll  vielmehr  die  Leistung  jeder  Kälte- 
maschine bei  denjenigen  Temperaturen  garantiert  und  unter- 
sucht werden,  die  dem  jeweiligen  Verwendungszweck  entsprechen. 

Die  »Normaltemperaturen«  haben  nur  die  Bedeutung  von  I 
»Prospekttemperaturen«  zur  Kennzeichnung  der  Größe  des  I 
Kompressors. 

III.  Vergleichsprozesse. 
Als  idealer  Grenzprozeß  hat  der  »Carnotsche  Kreis-  I 
prozeß«  für  gesättigte  Dämpfe  zu  gelten.  Er  liefert  die  höchst- 
möglichen Werte  für  das  die  Wirtschaftlichkeit  einer  Kälte- 
maschine   kennzeichnende    Verhältnis    der   erzeugten  Kälte- 
leistung zur  verbrauchten  Arbeit. 


 -Entropie  S 

Abb.  24. 


J)  Vgl.  z.  B.  Mitteilungen  des  Normenausschusses  der 
Deutschen  Industrie,  Heft  11,  Juni  1920  (Sonderheft),  S.  311 
bis  316.  Auch  als  Sonderabdruck  Nr.  104  erschienen.  Außerdem 
Zeitschr.  f.  ges.  Kälte-Industrie  1921,  S.  1. 
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Der  Prozeß  ist  im  Entropie-Tempera„urdiagramm  Abb.  24 
dargestellt  und  erscheint  hier  als  Rechteck  zwischen  den  Grenz- 
kurven begrenzt  von  der  unteren  Isotherme  4  bis  1  (Verdampfer), 
der  Kompressionsadiabate  1  bis  2  (Kompressor),  der  oberen 
Isotherme  2  bis  3  (Kondensator)  und  der  Expansionsadiabate 
3  bis  4  (Expansionszylinder). 

Dieser  Carnotsche  Kreisprozeß  kann  natürlich  nur  solange 
zum  Vergleich  herangezogen  werden  wie  der  Druck  im  Konden- 
sator unterhalb  des  kritischen  Druckes  liegt,  weil  nur  solange 
von  einer  »oberen  Isotherme«  gesprochen  werden  kann.  Aber 
auch  unterhalb  des  kritischen  Druckes  ist,  wie  wir  im  Abschnitt 
B  IV  sehen  werden,  der  Carnotsche  Kreisprozeß  nur  zur  Kenn- 
zeichnung der  wirtschaftlichen  Leistüngsziffer  (tjf),  nicht  aber 
für  die  Beurteilung  der  volumetrischen  Verhältnisse  (A)  geeignet. 

Der  wirkliche  Prozeß  der  modernen  Kältemaschinen  weicht 
in  drei  Punkten  vom  Carnotschen  Kreis  ab: 

1.  Die  Kompressionsadiabate  wird  wegen  der  damit  ver- 
bundenen Verringerung  der  thermischen  Verluste  in  das  Über- 
hitzungsgebiet  verlegt  (trockener  Kompressorgang)  entsprechend 
der  Linie  1'  2'  im  Entropie-Temperaturdiagramm  (Abb.  25). 

2.  Die  Expansionsadiabate  wird  durch  eine  Drosselkurve 
3"  4'  in  Abb.  25  ersetzt,  wobei  an  die  Stelle  des  Expansions- 
zylinders ein  einfaches  Regulierventil  tritt. 


Entropie  S 


Abb.  25. 


3.  Das  verflüssigte  Kältemedium  wird  hinter  dem  Konden- 
sator vor  Eintritt  in  das  Regulierventil  so  tief  wie  möglich  unter- 
kühlt (Linie  3'  3"  in  Abb.  25). 

Man  erhält  auf  diese  Weise  den.  in  Abb.  25  dargestellten 
praktischen  Vergleichsprozeß  mit  Regulierventil, 
Unterkühlung  und  adiabatischer  Kompression  trok- 
ken  gesättigter  Ansaugedämpfe.  Neben  diesem  »prak- 
tischen« Vergleichsprozeß  ist  es  zweckmäßig,  den  »theoretischen« 
Carnotschen  Prozeß  beizubehalten,  weil  er  die  äußerste  er- 
reichbare und  für  alle  Kältemedien  gleiche  Grenze  darstellt 
und  weil  es  nicht  ausgeschlossen  ist,  daß  in  Zukunft  durch 
prinzipielle  Verbesserungen  eine  weitere  Annäherung  erreicht 
werden  könnte,  als  es  im  »praktischen  Vergleichsprozeß«  der 
Fall  ist1).  Der  Carnotsche  Kreisprozeß  ist  also  besonders  für 
den  Vergleich  verschiedener  Systeme  von  Kompressionskälte- 
maschinen untereinander  geeignet. 

Die  beiden  erläuterten  Vergleichsprozesse  werden  in  den 
»Regeln« 

a)  auf  das  iunere  Verhalten  und 

b)  auf  das  äußere  Verhalten 
bezogen. 

Die  Bezugnahme  auf  das  innere  Verhalten  ist  dann  am 
Platze,  wenn  der  Kompressor  für  sich  allein  untersucht  werden 
soll.  Es  werden  durch  das.  innere  Verhalten  nur  die  Eigen- 
schaften des  Kompressors,  nicht  aber  die  der  Wärmeaustausch- 
apparate gekennzeichnet.  Die  Bezugnahme  auf  das  innere  Ver- 
halten muß  erfolgen,  wenn  sich  die  Garantiezahlen  auf  Tempe- 
raturen des  Kaltdampfes  beziehen.  Man  muß  sich  aber  bewußt 
sein,  daß  solche  Garantie  zahlen  nicht  die  Güte  der  Anlage, 


l)  Auf  eine  solche  Möglichkeit  deuten  beispielsweise  die 
immer  wieder  auftauchenden  Versuche  hin,  bei  Kohlensäure- 
Kältemaschinen  den  Expansionszylinder  einzuführen. 


sondern  nur  die  des  Kompressors  kennzeichnen.  Wertvoller 
sind  daher  stets  Garantiezahlen,  die  sich  auf  Temperaturen  des 
Kühlwassers,  der  Sole  oder  der  kalten  Luft  beziehen.  Dann 
müssen  die  Vergleichsprozesse  auf  das  äußere  Verhalten  be- 
zogen werden,  und  man  bewertet  die  ganze  Kühlanlage. 

Die  Beurteilung  allein  nach  dem  inneren  Verhalten  läßt 
zwar  die  Güte  des  Kompressors  erkennen,  jedoch  nicht  die  Güte 
der  Anlage.  Auch  die  Kenntnis  der  Wirksamkeit  der  Kühl- 
flächen des  Kondensators  und  Verdampfers  im  einzelnen  ge- 
nügt noch  nicht,  um  zwei  Kühlanlagen  in  ihrer  Gesamtwirkung 
zu  vergleichen.  Hierzu  bedarf  es  des  Zurückgehens  auf  das 
äußere  Verhalten. 

Auf  Grund  des  entsprechenden  Vergleichsprozesses  soll  die 
Höchstleistung  einer  Anlage  ermittelt  werden,  die  unter  den- 
selben äußeren  Bedingungen  wie  die  zu  beurteilende  arbeitet. 
Ist  eine  dieser  Bedingungen,  z.  B.  eine  bestimmte  Kühlwasser- 
zulauf- und  Ablauftemperatur,  oder  eine  gewisse  Temperatur- 
differenz der  zu-  und  abströmenden  Sole,  so  kann  als  Vergleichs- 
prozeß, genau  genommen,  nicht  der  Carnotsche  Kreisprozeß 
in  Frage  kommen,  bzw.  der  aus  diesem  abgeleitete  Vergleichs- 
prozeß mit  Regulierventil  und  adiabatischer  Kompression, 
sondern  es  muß  der  entsprechende  Lorenzsche  Kreisprozeß1) 
zugrunde  gelegt  werden,  der  bei  gleichmäßiger  Wärmeaufnahme- 
fähigkeit der  Wärmeträger  einem  Carnotschen  Kreisprozeß 
gleichwertig  ist,  bei  dem  die  mittlere  Soletemperatur 


T   T 

lsm     lnT.,e  —  In  Ts, 


Tge  1 's 


und  die  mittlere  Kühlwassertemperatur 


ist. 

Da  man  jedoch  mit  den  normalen  einstufigen  Kompressions- 
kältemaschinen der  üblichen  Bauart  keine  Möglichkeit  hat,  sich 
dieser  Höchstleistung  zu  nähern,  vielmehr  äußerstenfalls  den 
Carnot-Prozeß  mit  den  tiefsten  Soletemperaturen  Tsa 
und  den  Kühlwasserablauftemperaturen  Twa  anstreben 
kann,  so  ist  man  berechtigt,  diesen  als  Vergleichsprozeß  zugrunde 
zu  legen.  Denn  es  ist  anderseits  von  Vorteil,  den  Vefgleichs- 
prozeß  möglichst  nahe  an  den  wirklichen  heranzubringen,  damit 
die  charakteristischen  Unterschiede  der  einzelnen  Anlagen  in 
ihren  Wirkungsgraden  schärfer  hervortreten. 

Für  die  eindringendere  Beurteilung  komplizierterer,  z.  B. 
mehrstufiger  Maschinen  und  Anlagen  bleibt  selbstverständlich 
der  Lorenzsche  Kreisprozeß  bzw.  der  aus  ihm  abgeleitete  Ver- 
gleichsprozeß mit  Überhitzung  und  adiabatischer  Kompression 
unentbehrlich,  wenn  man  Teilwirkungsgrade  ausschließen  will, 
die  größer  als  1  sind,  doch  soll  seine  Anwendung  als  Vergleichs- 
prozeß mit  Rücksicht  auf  den  Zweck  der  Normen  nicht  aus- 
drücklich verlangt  werden. 

Dasselbe  gilt  von  der  Berücksichtigung  des  Umstandes, 
daß  bei  gleichbleibender  Kühlwassermenge,  als  festgehaltener 
äußerer  Bedingung,  die  Ablauftemperatur  dieses  Kühlwassers 
in  den  Vergleichsprozessen  nach  Carnot  oder  Lorenz  eine  niedrigere 
ist,  infolge  der  geringeren  Kondensatorleistungen  als  bei  der  aus- 
geführten Maschine2). 

Bei  Verdampfern,  die  mit  einem  Rührwerk  versehen  sind, 
fällt  übrigens  die  mittlere  Soletemperatur  praktisch  mit  der 
tiefsten  Soleaustrittstemperatur  zusammen. 

IV.  Wirkungsgrade. 

Für  die  Messung  der  stündlichen  Kälteleistung  Q0  ist  das 
im  folgenden  Abschnitt  B  V  Gesagte  genau  zu  beobachten. 
Für  die  Messung  des  indizierten  Lei stungs Verbrauchs  Ni  des 
Kompressors  sind  die  »Regeln  für  Leistungsversuche  an  Venti- 
latoren und  Kompressoren«  aus  dem  Jahre  1912  (S.  31,  Punkt  22) 
zu  beachten3).  Aus  Q0  und  Ni  berechnet  sich  die  spezifische 
Kälteleistung 

Qo 


K  = 


1)  H.  Lorenz,  Diss.,  München  1895,  und  »Beiträge  zur 
Beurteilung  der  Kühlmaschinen«,  Z.  d.  V.  D.  I.  1894. 

a)  Vgl.  M.  Krause,  Z.  f.  d.  ges.  Kälte-Industrie  1920, 
Heft  5. 

3)  Zu  beziehen  von  der  Geschäftsstelle  des  Vereins  Deutscher 
Ingenieure,  Berlin  NW  7. 
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Der  Lieferungsgrad  X  des  Kompressors  ist  nicht  identisch 
mit  dem  aus  dem  Diagramm  Abb.  26  zu  ermittelnden  volumetri- 

schen  Wirkungsgrad  X'  =  — ;  X'  trägt  nur  den  Verlusten  durch 

Rückexpansion  aus  dem  schädlichen  Raum  und  durch  Drosse- 
lung, also  den  sog.  sichtbaren  Verlusten  Rechnung.  Dagegen 
sind  in  X<^X'  noch  die  Verluste  durch  die  Wandungswirkungen 
enthalten.  Unter  X  versteht  man  bei  Kompressoren  das  Ver- 
hältnis der  wirklich  vom  Kompressor  angesaugten  Gasmenge 
(im  Zustande  vor  dem  Saugventil)  zu  derjenigen  Menge,  die  ein 
verlustloser  Kompressor  ansaugen  würde.  Bei  Kältekompressoren 
setzen  wir  an  die  Stelle  der  angesaugten  Kaltdampfmengen  die 
ihnen  proportionalen  Kälteleistungen.  Aus  den  Hauptabmes- 
sungen des  Kompressors  (Zylinderdurchmesser,  Kolbenstangen- 
durchmesser und  Kolbenhub)  und  der  beim  Versuch  beobachteten 

m 

Umlaufzahl  n  ergibt  sich    das  stündliche  Hubvolumen  V 

wobei  darauf  zu  achten  ist,  ob  der  Kompressor  einfachwirkend 
oder  doppeltwirkend  ist.  Daraus  berechnet  sich  bei  dem  Ver- 
such die  Größe 

Q0  kcal 
?o  —  ~T/  ~^rf 


Po  


pa  =VerdampferdrvcK  ■  p  -  rtondenssfordrucM 
Abb.  26. 

Zum  Vergleich  mit  diesem  Wert  wird  bei  den  gleichen  inneren 
oder  äußeren  Bedingungen  der  theoretische  Wert  qoth  heran- 
gezogen. Dieser  Berechnet  sich  aus  den  Dampftabellen  1  bis  3 
des  Anhangs  wie  folgt: 

a)  Für  den  Garnot-Prozeß  nach  Abb.  24 


loth 


(xt  xt) 
xx  v0" 


kcal 


worin  xx  und  xA  den  spezifischen  Dampfgehalt  in  den  Punkten  1 
und  4,  r0  die  Verdampfungswärme  pro  kg  und  v0"  das  spezi- 
fische Volumen  des  trocken  gesättigten  Dampfes  in  m3  pro  kg 
bei  der  Temperatur  TQ  bedeuten.  Die  Größen  xx  und'a;4  be- 
rechnen sich  aus  den  Entropiewerten  s'  und  s"  der  Punkte  3 
und  2.    Es  wird 

s'  =  s3  =  s4    und    s"  —  So  =  $x, 

also 


s  =  s0 


T0 

„  T0 


s"  —  so'  ~\~  xl  £ 
1  0 


und  damit 


Die  Berechnung  von  qoth  für  den  Carnot-Prozeß  bereitet 
also  prinzipiell  keinerlei  Schwierigkeiten,  indessen  ist  leicht 
einzusehen,  daß  dieser  theoretische  Wert  in  der  Nähe  des  kriti- 
schen Punktes  (also  bei  C02  in  fast  allen  Fällen)  sehr  klein  wird, 
so  daß  er  den  bei  dem  Versuch  festgestellten  in  der  Regel  nicht 
erreicht,  wenn  beim  Versuch,  wie  das  bei  C02  allgemein  üblich 
ist,  mit  nahezu  trocken  gesättigtem  Dampf  im  Saugstutzen 
gearbeitet  wurde.  Die  Folge  ist  dann  Xc  ^>  1  und  der  Lieferungs- 
grad verliert  seinen  praktischen  Wert.  Arbeitet  der  Konden- 
sator gerade  beim  kritischen  Druck,  so  wird  sogar  mit  s'  =  s" 
der  Wert  qoth  =  0  und  damit  Xc  =  oo.  In  großer  Entfernung 
vom  kritischen  Punkt  (für  NH3  und  S02)  wird  allerdings  stets 
<7o<a  >  9o  und  damit  A  <  1,  aber  in  der  Regel  erhält  man  doch 


für  den  Vergleichsprozeß  nach  Abb.  25  größere  Werte 
von  qoih  und  damit  kleinere  Werte  von  X,  also  eine  schärfere 
Beurteilung  des  volumetrischen  Verhaltens.  Infolgedessen  kann 
die  Berechnung  von  Xc  für  den  Garnot-Prozeß  praktisch  stets 
unterbleiben.  Für  die  Wirtschaftlichkeit  der  Kältemaschine  (17,-) 
bietet  allerdings  der  Carnot-Prozeß  das  schärfste  Kriterium. 
Er  versagt  hier  nur  oberhalb  des  kritischen  Punktes, 
b)  Für  den  Vergleichsprozeß  nach  Abb.  25 


loth  —  ro 


wo  t  den  Wärmeinhalt  bedeutet.  Da  der  Punkt  V  auf  der  rechten 
Grenzkurve  bei  der  Temperatur  T0  liegt,  so  ist  =  i0"  aus 
den  Dampftabellen  1  bis  3  direkt  zu  entnehmen.  Die  Drossel- 
kurve 3"  4'  hat  im  Anfangs-  und  Endpunkt  den  gleichen  Wärme- 
inhalt, der  dem  Zustand  auf  der  linken  Grenzkurve  bei  der 
Unterkühlungstemperatur  Tu  entspricht,  also  i4-  =  iu'  und 


Vom 


v0' 


Diese  Werte  sind  in  den  Tabellen  4  bis  6  berechnet. 

Die  Berechnung  des  indizierten  Wirkungsgrades  tjt  ergibt 
sich  aus  der  beim  Versuch  gefundenen  spezifischen  Kälteleistung  K 
und  der  theoretischen  spezifischen  Kälteleistung  Kih  bei  den 
gleichen  inneren  oder  äußeren  Bedingungen. 

Diese  letztere  berechnet  sich  wie  folgt: 

a)  Für  den  Carnot-Prozeß  nach  Abb.  24. 


oder 


#^=632 


#«=859 


T—  Tn 


T0 
T—Tn 


kcal 
TSE 

kcal 
kWh 


b)  Für  den  Vergleichsprozeß  nach  Abb.  25: 


*tt=  632  t0.  *» 

~TAi 


kcal 

TsTT 


Für  die  kWh  ist  an  Stelle  von  632  mit  der  Zahl  859  zu  I 
rechnen.    At  bedeutet  die  adiabatische  Kompressorarbeit  in  | 
mkg  für  1  kg  Kaltdampf.   Für  NH3  und  S02,  bei  denen  der 
Prozeß  weit  vom  kritischen  Punkt  entfernt  verläuft,  kann  ge- 
setzt werden 

y.  —  1 


10*  Po 


—  1 


wobei  für  NH« 
und  für  S02 


3  '     x  — 1 

_5_ 

4  '     x— 1 


=  4 

=  5 


gesetzt  werden  kann. 

Für  C02  ist  wegen  der  Nähe  des  kritischen  Punktes  die 
Berechnung  von  Ai  nach  obiger  Formel  unzulässig.  Hier  emp- 
fiehlt sich  die  Ermittlung  von  Ai  aus  dem  JJ ^-Diagramm  von 
Mo  Iii  er1)  (s.  Anhang). 

Die  Werte  von  Kth  sind  in  den  Tabellen  7  bis  9  berechnet. 

Beispiele: 

1.  Ammoniakmaschine  (inneres  Verhalten). 
Beim  Versuch  wurden  durch  Messung  festgestellt 
kcal 


Q0=  105500 


h 


■;  A\-=  30,4  PS 


bei  /„  =  —10°,    t  =  +  22,5°  und  tu  =  +  15°. 

Q0  ist  hier  die  Brutto- Kälteleistung  einschließlich  der  Ver- 
luste durch  Wärmeeinstrahlung  in  den  Verdampfer  und  die 
kalten  Leitungen.  Das  stündliche  Hubvolumen  des  Kompressors 
betrug  beim  Versuch  V  =  211,8  m*/l'- 


Z.  f 
1 


)  Das  neueste  //S- Diagramm  für  C02  stammt  von  Langen, 
d.  ges.  Kälte-Industrie  1921,  S.  7.   Mehrere  Werte  von 


Af  sind  im  Taschenbuch  Hütte  I,  22.  Aufl.,  S.  432,  wieder- 
gegeben. 
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Man  erhält 


K 


Q0 

105500 

Qiin  kcal 

30,4 

=  3470TsF 

Q0 

V 

105500 
211,8 

=  498  kCf- 
m3 

Für  den  Carnot-Prozeß  nach  Abb.  25  erhält  man  aus  Tabelle  1 


also 


s0'  =  —  0,0414 
s'  =+0,0904 
s"  =  -j-  1,0438 


r0  =  313,0 
v0"  =  0,4247 


und 


Inth  — 


K, 


s0  1  V 


0,9534  313,0 


647 


kcal 


632 


T  —  T0 
Daraus  berechnet  sich 
498 


1,0852  0,4247 

■632-  26A_5115  J^L 
632    32,5  _5115  PSh 


und 


647 
3470 


=  0,770  oder  77,0% 
=  0,679  oder  67,9%. 


nic~  5115 

Für  den  Vergleichsprozeß  nach  Abb.  26  erhält  man 
aus  Tabelle  1 

t0"  =  301,9  p  =  9,550  at 

i„'  =  17,13  p0  =  2,923,, 

und  damit 

in"  —  iu'  284,77 


qoth  v0"  0,4247 

also  größer  als  beim  Carnot-Prozeß. 
Ferner 


670,5  ^1, 
m3 


^i  =  4-104- 2,923 -0,4247 


8,550 


—  1 


und 


■ff»  =632 


=  632  •  427 


2,923 

284,77 


=  17 180  mkg 
kcal 


17  180 


=  4470 


PSh  ' 


427 


also  Meiner  als  beim  Carnot-Prozeß.   Daraus  berechnet  sich 
498 


X  = 

m  = 


670,5 
3470 
4470 


=  0,743  oder  74,3% 
=  0,776  oder  77,6%; 


wie  wir  sehen,  ist  X  <ü  lc,  also  liefert  der  Vergleichsprozeß  nach 
Abb.  26  das  schärfere  Kriterium  und  lc  wird  überflüssig.  Da- 
gegen ist  r\ic  <  fji- 

2.  Ammoniakmaschine  (äußeres  Verhalten). 
Bei  dem  gleichen  Versuch,  wie  im  ersten  Beispiel,  mögen  die 
äußeren  Verhältnisse  wie  folgt  gemessen  sein: 

/      —  lOO  4    190  /  K0 

Lwe  —  L  ^  ^wa  —  1  °  ''sa  —      °  - 

Die  Netto- Kälteleistung  in  der  Sole  gemessen,  also  ohne 
Wärmeeinstrahlungsverluste,  betrage  100000  kcal/h.  Dann  wird 

kcal 


und 


K  = 


So  = 


100  000 

30,4 

100 000 
211,8 


3290 


=  472 


PSh 
kcal 


Für  den  Carnot-Prozeß  wird  jetzt 
T,n  _  268 


632 


also 


3290 

,ic=mö  =  0'44?  oder  44,7  0/n' 


gegen  rjic  =  67,9%,  bezogen  auf  das  innere  Verhalten.  Von  den 
Verlusten  (55,3%)  entfallen  also  32,1%  auf  den  Kompressor 
und  23,2%  auf  die  Wärmeaustauschapparate. 

Für  den  Vergleichsprozeß  nach  Abb.  25  wird 
in"  =  303,3  (bei  tm  =  —  5°) 
i,;  =  13,57  (bei  tm  =  12°) 


v0"  0,3505 
Äi  =  4  •  10* -3,579  -0,3505 


p  =  8,256  (bei  twa  =  18°) 
Po  =  3,579  (bei  tsa  =  —  5°) 
v0"  =  0,3505  (bei  tsa  =  —  5( 
in'      289,73  __  kcal 


yA256__l 
f  3,579  J 


Kth  =  632 


632 -427 


289,73 
11  630 


11  630  mkg 
kcal 


==  6720 


PSh 


427 

Daraus  berechnet  sich 

*  =  W  =  0'571  oder  57'10/o 
(gegen  74,3%  beim  inneren  Verhalten), 

m  =  =  0,490  oder  49,0% 

(gegen  77,6%  beim  inneren  Verhalten). 

3.  Kohlensäure maschine  (inneres  Verhalten). 

Gemessen  Q0  =  41 800  kcal/h  (Bruttoleistung).  N{  =18,1  kW 
bei  t0  =  —  15,0°;  t  =  27,5°  und  tu  =  +  20°. 

V  =  22,2  m3/h. 


Man  erhält 


Ni  kWh 
9o=%  =  1883  kcd 


V  m" 

Carnot-Prozeß.  Aus  Tabelle  3 

r0   =  64,45 
v0"  =  0,01646 


s0'  =  —  0,0304 
s'  =+0,0714 
s"  =  +0,1449 


loth  =  7T77 


s-  — s0  )  vö 
To 

Kth  =  859  y  

daraus  berechnet  sich 
_  1883 
k°  ~  1643 
2310 


'^  =  1643  kCal 


nr 


859  -^1-5215  kCal 
859  42,5  _  5215  kWh  ' 


nie  = 


=  1,146  oder  114,6%  (!) 
=  0,443  oder  44,3%. 


5215 

Vergleichsprozeß  nach  Abb.  25.    Aus  Tabelle  3 
iQ"  =  55,93  iu'  =  13,72 

io"  —  iu 


?0tÄ 


=  2565 


kcal 


y0"  m° 
Aus  dem  i/s-Diagramm  (s.  Anhang)  erhält  man 
1 


427 


At  =  10,9  kcal 


und  damit 


^=  859  ^"^  =  3330-^- 


427 

Daraus  berechnet  sich 
1883 


1  = 

m  = 


2565 
2310 
3330 


=  0,734  oder  73,4% 
=  0,694  oder  69,4%- 


Bei  diesem  Beispiel  wird  nicht  nur  X^>X  sondern  sogar 
2C>1,  weil  beim  Carnot-Prozeß  der  Wert  qoth  kleiner  ist  als 
der  gemessene.  Die  Berechnung  von  Xc  hat  hier  gar  keinen 
Wert.  Dagegen  sehen  wir  deutlich,  daß  ökonomisch  der  Carnot- 
Prozeß  wesentlich  günstiger  ist  als  der  Vergleichsprozeß  nach 
Abb.  25  (r}ie<rji). 

Für  den  mechanischen  Wirkungsgrad  i]m  des  Kom- 
pressors gelten  sinngemäß  die  Ausführungen  in  den  »Regeln 
für  Leistungsversuche  an  Ventilatoren  und  Kompressoren,  1912« 
auf  den  Seiten  27  bis  29  und  79  ff. 
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V.  Messung  der  Kälteleistung, 
a)  Bei  Solekühlung, 
et)  Beim  Solezirkulationsversuch  kommt  es  in  erster 
Linie  auf  eine  genaue  Messung  der  Soletemperaturen  beim  Ein- 
tritt und  Austritt  aus  dem  Verdampfer  und  der  umlaufenden 
Solemenge  an.  Für  die  Temperaturmessung  müssen  genau 
geeichte  und  miteinander  verglichene  Thermometer  mit  Zehntel- 
gradeinteilung verwendet  werden.  Die  Temperaturen  müssen 
unmittelbar  vor  dem  Eintritt  der  Sole  in  den  Verdampfer  und 
hinter  dem  Austritt  aus  dem  Verdampfer  gemessen  werden. 

Die  Messung  der  umlaufenden  Solemenge  erfolgt  am  ge- 
nauesten durch  Wägung  oder  Auffüllung  von  Gefäßen  von  be- 
kanntem Inhalt.  Man  bedient  sich  zweckmäßig  zweier  Gefäße, 
die  durch  einen  Dreiweghahn  oder  Schwenkarm  nacheinander 
gefüllt  werden.    Bei  mittleren  und  größeren  Anlagen  versagt 

jedoch  diese  Methode,  weil 
die  Gefäße  zu  groß  werden 
und  schwer  unterzubringen 
sind.  Man  bedient  sich  dann 
eines  kleineren  über  dem  Ver- 
dampfer aufgestellten  Ge- 
fäßes, in  dessen  Boden  oder 
Seitenwand  eine  oder  mehrere 
scharfkantige  Öffnungen  nach 
Abb.  27  eingesetzt  sind  (sog. 
Ponceletmündungen).  Beim 
Durchtritt  durch  diese  Öff- 
n  dz 

nungen  erleidet  der  Strahl  eine  Kontraktion.   Bedeutet  /  =  — — 

der  Querschnitt  der  Öffnung  in  m2,  H  in  m  die  Höhe  der  Flüssig- 
keit im  Meßgefäß,  gerechnet  vom  oberen  Spiegel  bis  zur  Mündung 
(bei  seitlicher  Anordnung  —  bis  Mitte  Mündung),  y  das  spezifische 
Gewicht  in  kg/m3  und  fi  den  Ausflußkoeffizienten,  so  ist  das 
stündlich  durch  die  Öffnung  hindurchtretende  Flüssigkeitsgewicht 

kg 


Abb.  27. 


wobei  g  =  9,81  m/sec2  die  Beschleunigung  der  Schwere  bedeutet. 

Diese  Methode  kann  sowohl  zur  Bestimmung  der  umlaufen- 
den Solemenge  Gs  wie  auch  zur  Messung  von  Wassermengen  Gw 
(z.  B.  für  das  Kondensator-  oder  Zylinderkühlwasser)  verwendet 
werden.  Die  Anwendung  der  Methode  setzt  die  Kenntnis  der 
Werte  von  /.i  für  Wasser  und  Salzlösungen  voraus.  Wie  der 
Versuch  lehrt,  ist  der  Ausflußkoeffizient  f.i  nicht  nur  vom  Durch- 
messer d  der  Öffnung  und  vom  Flüssigkeitsstand  H  im  Meß- 
gefäß, sondern  auch  noch  von  der  Zähigkeit  und  damit  von  der 
Temperatur  und  Dichte  der  umlaufenden  Flüssigkeit  etwas 
abhängig.  Die  genauesten  Versuche  für  Wasser  und  Kochsalz- 
lösungen stammen  von  A.  Schneider1).  Für  Chlormagnesium 
und  Chlorkalziumlösungen  liegen  noch  keine  Messungen  vor2), 
so  daß  bei  diesen  Lösungen  vorläufig  mit  den  gleichen  Werten 
wie  bei  Kochsalzlösungen  (für  gleiche  Dichte  und  Temperatur) 
gerechnet  werden  muß. 

In  Tabelle  13  des  Anhangs  sind  die  interpolierten  und  etwas 
ausgeglichenen  Werte  von  Schneider  für  reines  Wasser  (y  = 


1,000 


kg 
1 


von  0°  enthalten,  die  mit         bezeichnet  werden. 


Für  eine  Salzlösung  mit  einem  spezifischen  Gewicht  y  in 


kg 


und  bei  einer  Temperatur  t  ergibt  sich  aus  den  Versuchen  von 
Schneider  annähernd 


0,2 


1  100  )' 


wobei  d  in  mm  einzusetzen  ist.  Man  erhält  z.  B.  für  d  =  20  mm, 
H  —  300  mm,  y  =  1,10  kg/1,  t  =  —  10°  C  aus  der  Tabelle  13, 
fxl0  =  0,613  und 


(i/t  =  0,613  +  M(1,10 


1,00  +0,10)  =  0,613  +  0,002=  0;615. 


Um  an  der  Stelle  des  Meßgefäßes,  an  welcher  die  Flüssig- 
keitshöhe gemessen  wird,  einen  ruhigen  Spiegel  zu  erhalten, 
empfiehlt  sich  der  Einbau  von  Scheidewänden,  die  nicht  ganz 
bis  zum  Boden  des  Meßgefäßes  reichen  und  infolgedessen  eine 


x)  A.  Schneider,  Mitteilungen  über  Forschungsarbeiten 
des  V.  d.  I.,  Heft  213,  1919. 

2)  Derartige  Versuche  werden  zurzeit  durchgeführt. 


Kommunikation  der  einzelnen  Teile  des  Meßgefäßes  zulassen. 
Wirbelbildungen  im  Gefäß  besonders  an  den  Ausflußöffnungen 
sind  ängstlich  zu  vermeiden.  Bei  niedrigem  Flüssigkeitsstand 
treten  an  den  Ausflußöffnungen  leicht  Trichterbildungen  auf; 
um  solche  zu  vermeiden,  muß  der  Flüssigkeitsstand 
H>5d  gewählt  werden,  mindestens  aber  100mm  be- 
tragen. Kleinere  Höhen  beeinflussen  die  Versuchsgenauigkeit 
in  unzulässiger  Weise. 

Da  die  Mündungen  nicht  genau  kreisrund  sind,  ist  der 
Durchmesser  in  drei  zueinander  um  120°  geneigten  Richtungen 
zu  messen.  Der  (mittlere)  Mündungsdurchmesser  muß 
sehr  genau  bestimmt  werden,  und  zwar  bei  Mün- 
dungen unterhalb  20  mm  Durchm.  auf  1  Hundertstel 
mm  genau  und  darüber  hinaus  auf  1  Zehntel  mm 
genau.  Es  empfiehlt  sich,  die  Mündungen  in  einer  amtlichen 
Stelle  (z.  B.  in  der  Physikalisch-Technischen  Reichsanstalt) 
eichen  und  den  festgestellten  Durchmesser  einschlagen  zu  lassen. 
Die  scharfkantige  Öffnung  muß  fehlerlos  gebohrt  sein  und  darf 
keine  Risse  oder  Zacken  aufweisen,  wovon  man  sich  durch  Be- 
obachtung unter  dem  Mikroskop  überzeugen  soll. 


Ponce/etöffnung 


Gummirihg 


Abb.  28. 

Der  Einbau  der  Mündung  in  das  Meßgefäß  muß  im  Boden  oder 
in  der  Seitenwand  so  erfolgen,  daß  die  Flüssigkeit  der  Mündung 
von  allen  Seiten  ungehindert  zuströmen  und  der  Strahl  frei  aus- 
treten kann.  Die  Abb.  28  und  29  veranschaulichen  den  zweck- 
mäßigen Einbau  in  ein  Holz-  oder  Blechgefäß. 

Der  Abstand  der  Mündungsmitte  von  einer  zur 
Mündungsebene  senkrechten  Wand  soll  nicht  weniger 
als  das  Vierfache  des  Mündungsdurchmessers,  minde- 
stens aber  100  mm  betragen.  Bei  der  Anordnung 
mehrerer  Mündungen  soll  der  Abstand  von  Mitte  zu 
Mitte  Mündung  nicht  weniger  als  das  Sechsfache, 
besser  das  Achtfache  des  größten  Mündungsdurch- 
messers, mindestens  aber  150  mm  betragen. 


I 


Ponce/eWnung  6ef#SSw<fnd 


I  FärJ/-ecMsch/üs.se/ 


Abb.  29. 


Aus  der  stündlich  umlaufenden  Solemenge  G3  ergibt  sich  die 

stündliche  Netto- Kälteleistung 

_  _  r     .    .  kcal 

vo  —  G3  cs  [tse     tso)  ^ 

wobei  cg  die  spezifische  Wärme  der  Sole  bedeutet.  In  den  Tabellen 
10  bis  12  des  Anhanges  sind  für  NaCl,  MgCL  und  CaCl2  zu  den 
aräometrisch  zu  bestimmenden  Beaume-Graden  die  spezifi- 
schen Gewichte,  Salzgehalte,  Gefrierpunkte  und  spezifischen 
Wärmen  wiedergegeben1). 

Die  Temperaturdifferenz  t3e — tsa  muß  mindestens 
3°  C  betragen. 

Nach  Erreichung  des  angenäherten  Beharrungszustandes 
und  nach  Beginn  der  Beobachtungen  muß  die  erste  halbe 
Stunde  für  die  Bewertung  ausgeschaltet  und  als  Ein- 
laufzeit  angesehen  werden.  Der  Versuch  hat  sich  dann 
mindestens  auf  1  h  zu  erstrecken,  wobei  größere  Tempe- 


x)  Vgl.  Altenkirch,  Z.  f.  d.  ges.  Kälte-Industrie  1918, 
S.  87;  1919.  S.  49  u.  77. 
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raturschwankungen  an  keiner  Stelle,  weder  im  Kaltdampf  noch 
in  der  Sole  oder  im  Kühlwasser,  vorkommen  dürfen.  Am  Schluß 
des  Versuches  müssen  alle  Temperaturen  möglichst  genau  mit 
tlen  Anfangstemperaturen  übereinstimmen.  Diese  Forderung 
muß  hinsichtlich  der  tiefsten  Soletemperaturen  tsa  besonders 
streng  erfüllt  sein.  Läßt  sich  hier  eine  Abweichung  um  ±  A  lsa 
nicht  vermeiden,  so  ist  aus  dem  errechneten  Wasserwert  aller 
dieser.  Temperaturänderung  unterworfenen  Teile  das  entspre- 
chende Korrektionsglied  ±A()0  zur  gefundenen  Kälteleistung  Q0 
hinzuzufügen.  Handelt  es  sich  um  sehr  geringe  Temperatur- 
differenzen, so  braucht  der  Wasserwert  nur  angenähert  berechnet 
zu  werden.  Treten  dagegen  große  Temperaturdifferenzen  auf, 
wie  sich  solche  z.  B.  bei  der  Methode  Va<5)  S.  46  einstellen, 
so  muß  der  Wasserwert  sehr  genau  ermittelt  werden  (s.  weiter). 

Es  empfiehlt  sich,  während  des  Versuches  die  wichtigsten 
Temperaturen  auf  Millimeterpapier  über  der  Zeit  graphisch 
aufzutragen.  Man  erhält  dadurch  eine  dauernde  Kontrolle 
über  den  Beharrungszustand  und  kann  bei  eintretenden  Stö- 
rungen deren  Ursachen  sofort  beseitigen. 

Bei  gutem  Beharrungszustand  genügt  es,  die  erforderlichen 
Ablesungen  in  Zeitabständen  von  5  Minuten  zu  machen  und  alle 
10  Minuten  Indikatordiagramme  zu  entnehmen. 

ß)  Bei  der  Messung  der  Kälteleistung  durch  Kondensation 
von  Wasserdampf  und  Wägung  des  Kondensats  ist  es  vor 
allem  wichtig,  den  Zustand  des  Wasserdampfes  beim  Eintritt 
in  die  Heizspirale  genau  zu  kennen.  Zu  dem  Zwecke  ist  in  die 
Dampfzuleitung  ein  Wasserabscheider  (Kondenstopf)  einzu- 
bauen und  so  einzustellen,  daß  er  beim  Versuch  nicht  nur  alles 
Wasser  der  Dampfzuführungsleitung,  sondern  auch  reichlich 
Dampf  ins  Freie  läßt.  Außerdem  ist  der  Dampf  in  der  Zu- 
führungsleitung hinter  dem  Wasserabscheider  durch  Leuchtgas- 
flammen (oder  auf  andere  Weise)  zu  überhitzen,  weil  sein  Zu- 
stand erst  dann  mit  voller  Sicherheit  angegeben  werden  kann. 
Bei  hochgespanntem  Dampf  kann  man  eine  schwache  Über- 
hitzung auch  durch  Drosselung  erreichen. 

Die  Oberfläche  der  Spirale,  die  mit  ständigem  Gefälle  zu  ver- 
legen ist,  um  die  Bildung  von  Wassersäcken  und  damit  die 
Einfriergefahr  zu  vermeiden,  ist  so  groß  zu  bemessen,  daß  das 
Kondensat  mit  einer  Temperatur  von  mindestens 
10°  und  höchstens  60°  abfließt.  Sinkt  die  Temperatur  unter 
10°,  so  ist  mit  der  Gefahr  des  Einfrierens  zu  rechnen,  steigt  sie 
über  60°,  so  beeinträchtigt  starke  Verdunstung  die  Genauigkeit 
der  Messung. 

Nach  Erreichung  des  Beharrungszustandes  fällt  die  erste 
halbe  Stunde  für  die  Bewertung  aus.  Der  Versuch 
hat  sich  dann  mindestens  auf  1  h  zu  erstrecken, 
wobei  die  Ablesungen  alle  5  min,  die  Indizierungen  alle  10  min 
und  die  Wägungen  des  Kondensats  alle  15  min  oder  häufiger  zu 
erfolgen  haben  und  die  wichtigsten  Größen  gleich  beim  Ver- 
such über  der  Zeit  graphisch  aufzutragen  sind,  um  den  Beharrungs- 
zustand zu  kontrollieren. 

Ist  Gc  das  stündliche  Gewicht  des  Kondensats,  i  der  Wärme- 
inhalt des  Dampfes  beim  Eintritt  in  die  Spirale  und  i'  =  t' 
der  Wärmeinhalt  bzw.  die  Temperatur  des  Kondensats  beim 
Austritt  aus  der  Spirale,  so  ist  die  stündliche  Netto- Kälteleistung 

™  , .  kc3.1 
Qo  =  Gc(i—  t')— ^ — 

Bei  der  Messung  der  Kälteleistung  durch  elektrische  Heizung 
beobachtet  man  bei  Gleichstrom  die  Spannung  E  und  die  Strom- 
stärke I  mit  Hilfe  genauer  Volt-  und  Amperemeter.  Die  Netto- 
Kälteleistung  ist  dann 

Q0  =  0,859  IE^~- 

Bei  Wechselstrom  wird  die  elektrische  Leistung  am  besten 
durch  ein  Wattmeter  gemessen,  um  die  Unsicherheit  des  Lei- 
stungsfaktors (cos  cp)  auszuschalten. 

y)  Der  Abkühlungs versuch  ist  zwar  an  jeder  Kühl- 
anlage, die  einen  Sole-  oder  Süßwasserbehälter  besitzt,  am  leichte- 
sten durchzuführen,  doch  ist  er  nicht  so  genau,  wie  ein  Versuch 
im  Beharrungszustand.  Seine  Anwendung  kann  daher  nur  in 
solchen  Fällen  zugelassen  werden,  in  denen  sich  ein  Versuch 
im  Beharrungszustand  nach  den  Methoden  a  et)  oder  a  ß),  S.  46. 
nicht  durchführen  läßt,  oder  wenn  sich  der  Aufbau  einer  solchen 
Versuchseinrichtung  bei  kleinen  Anlagen  mit  einer  Kälteleistung 
von  weniger  als  10000  kcal/h  nicht  lohnt.  Der  Abkühlungs- 
versuch ist  besonders  dann  am  Platze,  wenn  es  sich  um  eine 


schnelle  aber  nicht  sehr  genaue  Bestimmung  handelt  (z.  B.  bei 
Vorversuchen  oder  bei  Betriebskontrollen  und  nur  ausnahmsweise 
bei  Abnahmeversuchen). 

Beim  Beginn  des  Abkühlungsversuches  muß  die  Temperatur 
der  Sole  im  Verdampfer  mindestens  um  5°  höher  sein  als  die  der 
Garantie  zugrunde  liegende  bzw.  bei  normalem  Betriebe  ge- 
brauchte Soletemperatur.  Das  wird  entweder  durch  eine  ent- 
sprechende Betriebspause  oder  nötigenfalls  durch  Anheizen 
erreicht.  Während  des  Versuches  müssen  alle  Solezu-  und  Ablei- 
tungen am  Verdampfer  dicht  geschlossen  sein,  und  es  muß  das 
Rührwerk  in  Bewegung  bleiben,  um  die  Temperatur  an  allen 
Stellen  möglichst  gleichmäßig  zu  halten.  Trotzdem  empfiehlt 
es  sich,  die  Soletemperatur  an  mehreren  Stellen  zu  messen 
und  Mittelwerte  zu  bilden,  die  gleich  beim  Versuch  über  der  Zeit 
graphisch  aufzutragen  sind.  Im  gleichen  Schaubild  trägt  man 
zweckmäßig  auch  den  Verlauf  der  Verdampfungstemperatur  t0 
auf.  Die  Kurve  für  die  Soletemperatur  muß  einen  ganz  stetigen 
Verlauf  zeigen,  und  zwar  fällt  die  Temperatur  zuerst  schneller 
und  dann  immer  langsamer  ab.  Der  Abkühlungsversuch  wird, 
wenn  möglich,  solange  fortgesetzt,  bis  die  Soletemperatur  5° 
tiefer  abgekühlt  ist  als  den  Garantiebedingungen  entspricht. 
Es  ist  jedoch  darauf  zu  achten,  daß  hierbei  der  Gefrierpunkt  der 
Sole  bei  der  jeweils  vor  dem  Versuch  festzustellenden  Dichte 
nicht  erreicht  wird.  (Benutzung  der  Tabellen  10  bis  12  des 
Anhangs.) 

Für  die  Temperaturmessung  verwendet  man  Thermo 
meter  mit  Zehntelgradeinteilung.  Je  langsamer  die  Abkühlung 
erfolgt,  um  so  genauer  ist  das  Resultat.  Die  Häufigkeit  der  Ab- 
lesungen richtet  sich  nach  der  Abkühlungsgeschwindigkeit, 
der  Zeitraum  zwischen  zwei  aufeinander  folgenden  Ablesungen 
soll  nicht  größer  sein  als  der  Abkühlung  um  1 0  bei  der  garantierten 
Soletemperatur  entspricht.  Sinkt  dieser  Zeitraum  (z.  B.  bei 
kleinem  Soleinhalt  des  Verdampfers)  unter  2  min,  so  ist  eine 
künstliche  Verlangsamung  also  die  Anwendung  der  Methode  ad), 
S.  46,  am  Platze.  Die  stündliche  Abkühlung  A  t  bestimmt  man 
nicht  aus  dem  ganzen  Verlauf  der  Abkühlungskurve,  sondern 
nur  für  die  der  Garantie  entsprechenden  Temperatur  (durch 
graphische  Differentiation  oder,  genau  genug,  durch  Diffe- 
renzenbildung). 

Ist  W  der  Wasservvert  des  Verdampfers,  so  wird  die  stünd- 
liche   Netto- Kälteleistung 

_      „,    .  kcal1) 
Qo  =  W  •  J  t  — • 

Bei  der  Bestimmung  des  Wasserwertes  sind  die  Eisenmassen 
des  Verdampfergefäßes  möglichst  genau  zu  berücksichtigen, 
dagegen  ist  die  Isolierung  nicht  mitzurechnen.  Bei  der  Be- 
rechnung des  Soleinhaltes  ist  die  Verdrängung  durch  eingetauchte 
Hohlkörper  (z.  B.  die  Verdampferschlangen)  zu  berücksichtigen, 
dagegen  kann  die  Verdrängung  durch  eiserne  Vollkörper  (Rühr- 
werksteile, Schellen,  Träger  u.  dgl.)  unter  gleichzeitiger  Ver- 
nachlässigung der  entsprechenden  Eisenmassen  außer  acht 
bleiben,  weil  die  spezifischen  Wärmen,  bezogen  auf  die  Volumen- 
einheit, bei  Eisen  und  konzentrierten  Salzlösungen  beinahe  die 
gleichen  sind. 

ö)  Eine  Kombination  der  vorerwähnten  Methoden  a)  oder 
ß)  mit  y)  wird  dann  erforderlich,  wenn  der  normale  Betrieb 
einer  Kühlanlage  durch  die  Abnahmeversuche  nicht  unterbrochen 
werden  darf.  Man  muß  dabei  auf  eine  große  Genauigkeit  der 
Ergebnisse  im  allgemeinen  verzichten.  Die  größte  Fehlerquelle 
liegt  in  der  Bestimmung  des  Wasserwertes,  wenn  zu  dem  Ver- 
dampfer noch  lange  Leitungsnetze,  Apparate  und  Mauerwerke 
hinzutreten.  Sinngemäß  sind  auch  hier  die  bei  den  vorerwähnten 
Methoden  genannten  Richtlinien  zu  beachten. 

b)  Für  die  Messung  der  Eiserzeugung  ist  die  Ver- 
suchsdauer auf  24  h  auszudehnen.  Auf  die  Einhaltung 
des  Beharrungszustandes  muß  streng  geachtet  werden.  Nach 
Erreichung  des  Beharrungszustandes  und  nach  Beginn  der 
Ablesungen  muß  die  erste  Stunde  für  die  Bewertung 
ausgeschaltet  werden.  Die  Entnahme  des  erzeugten  Eises 
nach  vollständigem  Durchfrieren  des  Zelleninhaltes  und  die 
Wiedereinfüllung  der  Zellen  mit  Wasser  muß  in  gleichmäßigen 
Zeitabschnitten  derart  erfolgen,  daß  die  Soletemperatur  im 
Eiserzeuger  weder  steigt  noch  sinkt.  Ganz  besonders  ist  darauf 


x)  Durch  einen  anschließenden  Erwärmungsversuch  kann 
man  die  Wärmeeinstrahlung  in  den  Verdampfer  bei  der  vor- 
handenen Außentemperatur  leicht  und  ziemlich  genau  bestimmen. 
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zu  achten,  daß  beim  Schluß  des  Versuches  die  Temperatur  der 
Sole  mit  deren  Anfangstemperatur  genau  übereinstimmt. 

c)  Bei  direkter  Verdampfung  können  die  in  Abschnitt  a) 
genannten  Methoden  nicht  mehr  angewendet  werden,  und  man 
muß  sich  dann  mit  einem  geringeren  Genauigkeitsgrad  begnügen. 

a)  Besitzt  aie  Anlage  einen  Tauch-  oder  Doppelrohr- 
kondensator, bei  dem  sich  die  Kondensatorleitung  Q  bequem 
bestimmen  läßt,  und  indiziert  man  gleichzeitig  den  Kompressor, 
so  kann  man  die  Brutto- Kälteleistung  (inneres  Verhalten) 
ziemlich  genau  aus  der  Wärmebilanz  bestimmen.  Die  Be- 
stimmung von  Q  erfolgt  aus  der  Messung  der  stündlich  durch 

den  Kondensator  fließenden  Kühlwassermenge  Gw  ^  ent- 
weder mit  Hilfe  eines  eingebauten  Wassermessers  oder,  wie  beim 
Solezirkulationsversuch,  durch  Einschaltung  eines  Meßgefäßes 
mit  einer  Poncelet-Mündung  unter  Benutzung  der  Werte  der 
Tabelle  13  im  Anhang.  Gleichzeitig  beobachtet  man  die  Kühl- 
wassertemperaturen twe  und  twa  beim  Eintritt  und  Austritt 
mit  genauen  miteinander  verglichenen  Thermometern  in  Zehntel- 
gradeinteilung. Es  wird  dann 

n  _  „  .    .  kcal 

V  —  Gw  (twa      '"Ittel  ' 

Bei  Doppelrohrkondensatoren,  in  denen  das  Kältemedium  den 
äußeren  Ringraum  durchströmt,  kann  man  noch  eine  Korrektur 
anbringen,  die  dem  Wärmeaustausch  mit  der  umgebenden  Luft 
Rechnung  trägt.  Dieses  Korrektionsglied  wird  aber  recht  un- 
sicher, da  man  die  Temperaturverteilung  im  Kondensator  nicht 
kennt  und  auch  den  Wärmeübergangskoeffizienten  nur  schätzungs- 
weise mit 

kcal 

a  =  6  mVC,h 

angeben  kann. 

Besitzt  der  Kompressor  einen  Kühlmantel  um  den  Zylinder 
und  die  Stopfbüchse,  durch  den  stündlich  Gw'  kg  Wasser  fließen, 
die  sich  von  twe'  auf  twa'  erwärmen,  so  ist  zur  Kondensator- 
leistung noch  der  Betrag 

Q   ~  Gw  ( twa        twe  ) 

hinzuzufügen. 

Schließlich  läßt,  sich  auch  noch  die  Wärmeabgabe  Qd  der 
Druckleitung  (durch  Messung  der  Temperatur  t'  im  Druck- 
stutzen und  t"  vor  dem  Kondensator)  und  die  Wärmeaufnahme 
der  Saugleitung  Qs  annähernd  bestimmen1).  Ist  Nt  die  recht 
genau  bestimmbare  indizierte  Kompressorleistung  in  PS  oder 
kW,  so  lautet  die  genaue  Wärmebilanz 

VV  ;'        :i  '  632 
Qo  +  Qs  =  Q  +  Q'  +  Qd  -  oder  Ni. 
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ß)  Beim  Luftzirkulationsversuch,  der  sich  immer 
durchführen  läßt,  wenn  die  Kühlanlage  einen  besonderen  Luft- 
kühler mit  Ventilator  besitzt,  kommt  es  darauf  an,  die  zirku- 
lierende Luftmenge  sowie  deren  Temperatur  und  relative  Feuchtig- 
keit vor  und  hinter  dem  Luftkühler  möglichst  genau  zu  messen. 
Außerdem  muß  darauf  geachtet  werden,  daß  der  Beharrungs- 
zustand beim  Versuch  möglichst  gut  eingehalten  wird.  Die 
mittlere  Lufttemperatur  muß  beim  Beginn  und  beim  Ende  des 
Versuchs  genau  übereinstimmen.  Lassen  sich  Temperatur- 
änderungen nicht  vermeiden,  so  muß  unter  Berücksichtigung 


x)  Für  die  Berechnung  von  Qd  braucht  man  außer  den 
Temperaturen  t'  und  t"  noch  die  stündlich  umlaufende  Menge 
des  Kältemediums  Gk  in  kg  und  seine  spezifische  Wärme  cv  -  Gk 
erhält  man  angenähert  aus  Q,  wenn  man  den  Wärmeinhalt  des 
dampfförmigen  Kältemediums  vor  Eintritt  in  den  Konden- 
sator (Druck  p-Temperatur  t')  mit  i  und  den  Wärmeinhalt  des 
flüssigen  unterkühlten  Kältemediums  vor  Eintritt  in  das  Regulier- 
ventil, wie  früher,  mit  iu'  bezeichnet.    Dann  wird 

Qa  =  Gk  cp(f  —  t") 

und 

GQ  /-•     '  twa  twe) 

k  =  •  =  t*to  — —  " 

Dabei  ist  für  NH3  cp  =  0,6,  für  S02  cv  =  0,17  zu  setzen, 
während  bei  C02  die  Größe  cp  (t'  —  t")  am  besten  aus  dem 
J/S-Diagramm  als  Differenz  der  Wärmeinhalte  abzugreifen  ist. 
Qs  kann  bei  gut  isolierten  und  nicht  sehr  langen  Saugleitungen 

vernachlässigt  werden. 


des  Wasserwertes  aller  von  dieser  Temperaturänderung  be- 
troffenen Teile  eine  Korrektur  wie  bei  der  Methode  Vaa),  S.  53, 
angebracht  werden. 

Die  Lufttemperaturen  ile  und  tla  beim  Eintritt  und  Austritt 
sind  möglichst  nahe  am  Luftkühler  mit  genauen  miteinander 
verglichenen  Thermometern  mit  Zehntelgradeinteilung  zu  messen. 

Das  stündlich  zirkulierende  Luftvolumen  Vl  in  m3  be- 
stimmt man  nach  einer  der  in  Abschnitt  24,  S.  13,  der  »Regeln 
für  Leistungsversuche  an  Ventilatoren  und  Kompressoren«1) 
genannten  Methoden.  In  den  hölzernen  Kanälen  der  Luftkühl- 
anlagen erweist  es  sich  am  bequemsten,  das  zirkulierende  Luft- 
volumen durch  netzweise  Messung  der  Geschwindigkeit  mit  Hilfe 
von  Flügelanemometern  zu  bestimmen.  Die  Messung  erfolgt 
am  besten  in  einem  geraden  Stück  des  Hauptsaugkanals,  weil 
dort  die  Strömung  am  geregeltesten  verläuft.  Es  ist  darauf  zu 
achten,  daß  hinter  der  Meßstelle  keine  Hilfskanäle  mehr  ein- 
münden und  daß  wirklich  die  ganze  vom  Ventilator  angesaugte 
Luftmenge  durch  die  Meßstelle  hindurchgeht. 

Die  der  Luf  tabk  ühlung  entsprechende  Kälteleistung  Q0' 
berechnet  sich  dann  aus 

Qo'=  vlc9{iu  —  tto)^ 

wobei  Cv  =  0,31  die  spezifische  Wärme  von  1  m3  Luft  bei  0° 
und  760  mm  Hg  bedeutet.  Weicht  die  Temperatur  tm  und  der 
Druck  pm  (in  mm  Hg)  an  der  Meßstelle  von  Vt  merklich  von  0° 

und  760  mm  ab,   so  rechnet  man  mit  Cn  =  0,31   1^  -E^L 

v  Tm  760  • 

Zu  den  Werten  Q0'  tritt  ferner  noch  der  Teil  Q0"  hinzu, 
welcher  der  Lufttrocknung  im  Luftkühler  entspricht. 

Zur  Bestimmung  von  Q0"  muß  die  relative  Feuchtigkeit  der 
Luft  fe  und  fa  beim  Eintritt  und  Austritt  also  bei  den  Tempe- 
raturen tu  und  tla  gemessen  werden.  Die  Messung  erfolgt  mit 
Hilfe  von  Psychrometern,  d.  h.  es  wird  in  den  Luftstrom  neben 
den  trockenen  Thermometern  je  ein  feuchtes  Thermometer  ein- 
gebracht, welches  die  Temperatur  tle'  bzw.  tla'  anzeigt.  Be- 
zeichnen wir  mit  ps  bzw.  p£'  die  Spannkraft  des  gesättigten 
Wasserdampfs  bei  der  Temperatur  tt  bzw.  t{,  so  wird  die  rela- 
tive Feuchtigkeit  in  Prozenten 

Ps  — «  {h—h  > 
/=ioo  % 

Ps 

und  muß  für  die  Eintritts-  und  Austrittsstelle  (fe  und  fa)  be-  | 
rechnet  werden.  Sinkt  die  Temperatur  unter  0°,  so  muß 
die  Spannkraft  über  Eis  genommen  werden2).  Die 
Werte  der  Spannkraft  des  Wasserdampfes  sind  in  dem  für  die 
Kältetechnik  wichtigen  Bereich  in  Tabelle  14  des  Anhangs 
wiedergegeben. 

Bezeichnen  wir  ferner  mit  Ws  den  Wassergehalt  von  1  m3 
Luft  in  Gramm  beim  Zustand  der  Sättigung,  vgl.  Tabelle  15 
des  Anhangs,  so  ist  der  Wassergehalt  W  bei  der  relativen  Feuchtig- 
keit / 

ioo  KKs' 

Man  bestimmt  diesen  Wassergehalt  für  den  Zustand  der 
Luft  beim  Eintritt  (We)  und  Austritt  (Wa).  Die  Differenz 
We —  Wa  stellt  die  Trocknung  der  Luft  dar  und  schlägt  sich 
im  Luftkühler  nieder.  Bedeutet  r  die  latente  Wärme  bei  der 
Aggregatzustandsänderung  des  Wasserdampfes,  so  wird  dei 
zweite  Teil  der  Kälteleistung 


Qo"=  Vir(We-Wa 


kcal 


Dabei  ist  r  =  0,6  kcal/g,  wenn  die  Kondensation  in  Form 
von  Tropfen  erfolgt  und  r  —  0,68  kcal/g,  wenn  sich  unterhall: 
0°  Reif  absetzt.   Die  ganze  Netto- Kälteleistung  ist  dann 

Q^Qo+Qo"^ 

zu  der  noch  bei  Störung  des  Beharrungszustandes  das  oben  er 
wähnte  Korrektionsglied  hinzutritt. 


1)  a.  a.  ü. 

2)  Vgl.  R.Plank,  Die  Messung  der  relativen  Feuchtigkei 
der  Luft  in  Gefrierräumen,  Z.  f.  d.  ges.  Kälte-Industrie  191.fi 
Heft  3,  und  A.  Gramberg,  Technische  Messungen,  4.  Aufl. 
S.  415.    Verlag  Springer,  Berlin  1920. 
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d)  Bei  Anlagen  mit  direkter  Verdampfung  und  Berieselungs- 
kondensator ist  die  Messung  der  Kälteleistung  ziemlich  unsicher. 

a)  Besitzt  die  Anlage  einen  Luftkühler  mit  Ventilator,  so 
kann  man  den  Luftzirkulationsversuch  nach  V  c  ß)  durch- 
führen. 

Es  gelten  dann  die  vorstehend  genannten  Ausführungs- 
bestimmungen. Die  Möglichkeit  einer  Kontrolle  durch  die 
Wärmebilanz  (V c  a)  besteht  jedoch  nicht  mehr. 

ß)  Bei  stiller  Kühlung  stehen  nur  noch  die  in  den  »Regeln«, 
Abschnitt  A  Vdß),  erwähnten  sehr  rohen  Methoden  zur  Ver- 
fügung, die  nur  einen  ungefähren  Anhalt  für  die  Größe  der  Kälte- 
leistung geben. 

VI.  Durchführung  der  Leistungs versuche. 

Zu  c).  Die  Größe  des  schädlichen  Raumes  bestimmt  man 
am  genauesten  durch  Auffüllen  mit  Öl.  Der  zylindrische  Raum 
zwischen  Kolbenboden  und  Zylinderdeckel  kann  aber  auch 
durch  einen  Bleiabdruck  bestimmt  werden,  und  der  durch  den 
Einbau  der  Ventile  bedingte  zusätzliche  schädliche  Raum  läßt 
sich  aus  der  Konstruktionszeichnung  annähernd  berechnen. 

Zu  d).  Die  in  der  Kältetechnik  benutzten  Federmanometer 
zeigen  nicht  den  absoluten  Druck,  sondern  den  Überdruck  an. 
Es  ist  daher  erforderlich,  neben  den  Manometerangaben  auch 
noch  den  Barometerstand  zu  notieren.  Weicht  dieser  vom 
normalen  erheblich  ab,  so  ist  eine  entsprechende  Korrektur  an 
den   abgelesenen  Sättigungstemperaturen  anzubringen. 

Die  kurzen  Ausschläge  der  Zeiger  innerhalb  eines  Kolben- 
hubes rühren  in  der  Regel  von  vorübergehenden  Druckschwan- 
kungen her,  die  durch  die  Ventilwiderstände  verursacht  werden. 
Daher  ist  bei  Druckmanometern  im  allgemeinen  die  tiefste  Lage, 
bei  Saugmanometern  dagegen  die  höchste  Lage  des  Zeigers 
maßgebend.  In  diesen  Lagen  kommen  die  Manometer  vorüber- 
gehend zur  Ruhe. 

Die  im  Maschinenhaus  aufgestellten  Druckmanometer 
werden  manchmal  an  die  obere  Verteilungsleitung  eines  auf  dem 
Dach  aufgestellten  Berieselungskondensators  angeschlossen.  In 
solchen  und  ähnlichen  Fällen  kann  es  vorkommen,  daß  das 
Kältemedium  im  Fallrohr  zum  Manometer  kondensiert,  wenn 
nämlich  die  Temperatur  im  Maschinenhaus  und  etwaigen  son- 
stigen Räumen,  durch  welche  die  Falleitung  hindurchgeht, 
unterhalb  der  dem  Kondensatordruck  entsprechenden  Sättigungs- 
temperatur liegt.  Dann  lastet  auf  dem  Druckmanometer  neben 
dem  tatsächlichen  Kondensatordruck  noch  der  Druck  dieser 
Flüssigkeitssäule.  Dieser  letzte  muß  also  von  der  Angabe  des 
Manometers  in  Abzug  gebracht  werden.  Dabei  kann  für  das 
spezifische  Gewicht  y'  der  verflüssigten  Kältemedien  gesetzt 

werden:  Für  NHS  y'=  0,625  M   für  S08  y'  =  l,43  wäh- 

Bfev.:':'  1 
rend  sich  für  Kohlensäure  die  Werte  von  y'  =  — -,   aus  Ta- 

'  v 

belle  3  des  Anhangs  ergeben. 

VII.  Inhalt  der  Garantien. 

Zu  a).  Die  Garantien  sind  nicht  auf  »Normaltemperaturen« 
(II)  zu  beziehen,  sondern  auf  solche  Temperaturen,  die  dem 
Verwendungszweck  der  Anlage  entsprechen. 

Zu  b).  Die  vielfach  übliche  Methode,  die  Kälteleistung  bei 
Solekühlung  auf  ein  Temperaturintervall,  z.  B.  von  —  2°  bis 
—  5°  C  zu  beziehen,  ist  zu  verwerfen;  beim  Solezirkulations- 
versuch fällt  dabei  die  tatsächliche  mittlere  Soletemperatur  in 
der  Regel  nahezu  mit  der  tiefsten  Temperatur  ( — 5°C)  überein 
(vgl.  S.  49),  während  beim  Abkühlungsversuch  die  mittlere 
Soletemperatur  sehr  genau  dem  arithmetischen  Mittel  der 
beiden  in  der  Garantie  angegebenen  Grenzwerte  ( —  3,5°  C) 
entsprechen  würde.  Um  derartige  Unstimmigkeiten  zu  ver- 
meiden, müssen  die  Garantien  stets  auf  feste  Temperaturen 
bezogen  werden. 

Die  theoretische  Kälteleistung  des  Vergleichsprozesses 
hängt  nur  von  t0  und  tu  (bzw.  ts  und  twe),  nicht  aber  von  t  (bzw. 
lwa  °der  W)  ab1).  Die  praktische  Kälteleistung  ist  aber  von  der 
Kondensationstemperatur  bzw.  Kühlwasserablauftemperatur 
nicht  unabhängig,  weil  sie  den  Verlauf  der  Rückexpansionslinie 
im  Indikatordiagramm  und  damit  die  Werte  von  Ä  und  rji  be- 
einflußt. Bei  einem  Tauchkondensator  oder  Doppelrohrkonden- 


x)  Eine  Ausnahme  bildet  nur  COj>  wegen  der  Nähe  des 
kritischen  Punktes. 


sator  von  gegebener  Kühlfläche  ist  bei  gegebener  Verdampfungs- 
temperatur (Kälteleistung)  und  richtiger  Füllung  mit  Kälte- 
medium die  Kondensationstemperatur  t  bzw.  Kühlwasserablauf- 
temperatur twa  durch  die  Kühlwassereintrittstemperatur  twe  und 
Kühlwassermenge  W  eindeutig  gegeben.  Dagegen  hängt  beim 
Berieselungskondensator  twa  noch  von  den  atmosphärischen  Ver- 
hältnissen (Verdunstungsgeschwindigkeit)  stark  ab.  Diese  Ab- 
hängigkeit ist  experimentell  noch  fast  gar  nicht  untersucht1). 
Auf  jeden  Fall  ist  es  zweckmäßig,  in  den  Garantiebedingungen 
bei  Berieselungskondensatoren  neben  twe  und  W  noch  die  Tempe- 
ratur und  relative  Feuchtigkiet  der  Außenluft  zu  -vermerken. 

Zu  c).  Die  Genauigkeit  der  einzelnen  Messungen  der  Kälte- 
leistung nach  den  Methoden  a  y),  a  ö),  c)  und  besonders  d)  des 
Abschnittes  V  ist  im  allgemeinen  geringer  als  ±  5%.  Man  kann 
hier  jedoch  die  Genauigkeit  steigern,  wenn  man  die  Kälte- 
leistung nach  zwei  verschiedenen  Methoden  bestimmt  oder, 
wenn  nur  eine  Methode  durchführbar  ist,  den  Mittelwert  aus 
mehreren  Versuchen  nimmt. 

VIII.  Umrechnung  der  gemessenen  Werte  aufGarantie- 
bedingungen. 

Zu  a).  Sind  /,.  B.  die  Kälteleistung  und  der  Kraftverbrauch 
bei  t0  =  —  15°  und  t  =  +25°  garantiert,  so  kann  man  die 
Umrechnung  von  Versuchs-  auf  Garantiebedingungen  im  Ver- 
hältnis der  zugehörigen  theoretischen  Werte  des  Vergleichs- 
prozesses (Tabellen  4  bis  9  des  Anhangs)  vornehmen,  wenn  beim 
Versuch  etwa  folgende  Temperaturen  eingehalten  werden  konnten : 

1.  t0'  =  —  15°;  t'  =  +  23°  bis  +  27°. 

2.  t0'  =  —  13°  bis  —  17°;   t'  =  +  25°. 

3.  t0'  =  —  14°  bis  —  16°;   t'  =  +  24°  bis  +  26°. 

Zu  b).  Es  kommt  häufig  vor,  daß  Abnahmeversuche  in 
einer  Jahreszeit  vorgenommen  werden  müssen,  in  der  die  Kühl- 
wasserverhältnisse wesentlich  günstiger  sind  als  in  der  Garantie 
angenommen.  Ist  z.  B.  bei  einem  Versuch  an  einem  kalten 
Wintertage  bei  dem  unter  a)  angegebenen  Garantiebeispiel  keine 
höhere  Kondensationstemperatur  als  t'  =  +  18°  zu  erreichen, 
so  würde  man  bei  t0  = — 15°  für  die  Kälteleistung  viel  zu 
günstige  Bedingungen  haben.    Man  müßte  den  Versuch  bei 

T  T' 

t0'  =  —  21°  durchführen,   weil   dabei  — -  =  — -  wird.  Die 

T  0 

stündliche  Kälteleistung  wird  bei  dieser  um  6°  tieferen  Ver- 
dampfungstemperatur natürlich  viel  kleiner  ausfallen  dürfen 
als  in  der  Garantie  angegeben,  und  man  benutzt  den  Versuch 
nur  zur  Berechnung  von  X  und  rji  aus  dem  Vergleich  mit  den 
theoretischen  Werten  bei  t'  =  +  18°  und  t0'  =  —  21°.  Mit  den 
gleichen  Werten  von  X  und  rji  berechnet  man  dann  die  praktische 
Kälteleistung  bei  den  Garantiebedingungen. 

Zu  fast  demselben  Resultat  gelangt  man,  wenn  man  die 
beim  Versuch  einzuhaltende  Verdampfungstemperatur  aus  der 
Bedingung  T — T0  —  T' — -  T0'  berechnet.  Es  wird  dann  in 
obigem  Beispiel  t0'  =  — 22°  statt  — 21°.  Diese  Abweichung 
von  1°  ist  aber  nach  der  Bestimmung  A  VIII  a,  S.  48,  zulässig. 
Selbst  in  extremen  Fällen  ergeben  sich  nach  den  beiden  Um- 
rechnungsmethoden keine  größeren  Abweichungen  für  die  beim 
Versuch  einzuhaltende  Temperaturdifferenz  T" — T0'  als  2°, 
so  daß  nach  der  Bestimmung  AVIII  a  beide  Methoden  gleich- 
wertig erscheinen. 

Diese  Methode  ist  natürlich  nicht  immer  durchführbar, 
weil  häufig  die  Konzentration  der  Sole  oder  die  Gefahr  einer 
Schädigung  des  Kühlgutes,  die  erforderliche  stärkere  Abkühlung 
verbieten.  Einfacher  liegen  in  der  Regel  diese  Verhältnisse, 
wenn  sich  die  in  der  Garantie  vorgesehene  Verdampfungstempe- 
ratur t0  aus  irgendeinem  Grunde  nicht  einhalten  läßt,  weil  man 
dann  die  Kondensationstemperatur  durch  Regelung  der  Kühl- 
wasserzufuhr bequem  anpassen  kann. 

Versagt  die  Anpassung,  so  bleibt  nur  noch  die  umständliche 
und  kostspielige  Umrechnungsmethode  VIII  c)  übrig. 

Verzeichnis  der  Tabellen. 

1.  Dampf tabelle  für  gesättigte  Dämpfe  des  Ammoniaks. 

2.  »  »         »  .  »       der  schwefl.  Säure. 

3.  »  »         »  »       der  Kohlensäure. 


1)  Den  ersten  Versuch  einer  Klärung  der  theoretischen 
Grundlagen  machte  M.  Krause,  Diss.,  Danzig,  und  Z.  f.  d.ges. 
Kälteindustrie  1916,  S.  1  ff. 
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4.  Theoretische  Kälteleistung  in  kcal/m3  für  Ammoniak. 


5.  »  »  »       i)       »    schweflige  Säure. 

6.  »  »  »       »       »  Kohlensäure. 

7.  »  »  »  kcal/PSi-h  für  Ammoniak. 

8.  »  »  »          »         »  schwefl.  Säure. 

9.  »  »  *          i>         »  Kohlensäure. 

10.  Eigenschaften  der  Chlornatriumlösungen. 

11.  »  »  Chlormagnesiumlösungen. 

12.  »  »  Chlorkalziumlösungen. 


13.  Ausflußkoeffizienten  für  reines  Wasser  von  0°. 

14.  Spannkraft  des  Wasserdampfs. 

15.  Wasserdampfgehalt  in  Luft  im  Zustand  der  Sättigung. 

16.  f'/s-Diagramm  für  Kohlensäure. 


Französische  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der 
Fischlagerung. 

Im  Jahre  1919  wurden  auf  Veranlassung  des 
Untersekretariats  für  Handelsmarine  und  Fischerei- 
wesen bei  der  französischen  Regierung  in  der  neu- 
errichteten Versuchsstation  zu  Lorient  umfangreiche 
Untersuchungen  über  die  Brauchbarkeit  von  Gefrier- 
und  Kühlverfahren  für  die  Konservierung  von  Fischen 
angestellt,  über  die  nunmehr  ein  von  Danois  verfaßter 
amtlicher  Bericht  vorliegt  (Le  Frigorification  du  Poisson 
appliquee  au  Commerce  de  la  Maree;  Ghallamel,  17, 
rue  Jacob,  Paris).  Bei  nachstehendem  Bericht  über 
die  zu  Lorient  erzielten  Ergebnisse  folgen  wir  einem 
in  der  Revue  generale  du  Froid,  Band  I,  Nr.  7  u.  8 
•veröffentlichten  ausführlichen  Autoreferat  von  Danois. 

1.  Die  für  die  Kältekonservierung  von  Fischen 
ausgearbeiteten  und  zum  Teil  in  ausgedehntem  Maße 
praktisch  zur  Anwendung  gekommenen  Verfahren 
lassen  sich  nach  den  in  den  Fischen  erzielten  Tempe- 
raturerniedrigungen in  2  Gruppen  einteilen:  die  Gefrier- 
verfahren (Temperatur  von  ca.  — 4°  bis  — 40°)  und 
die  Kühlverfahren,  bei  denen  man  sich  mit  einer  Ab- 
kühlung auf  wenig  unter  0°  begnügt.  Von  den  bis 
Anfang  1919  bekannt  gewordenen  Verfahren  sind  die 
wichtigsten: 

A.  Gefrierverfahren  unter  Anwendung  von 
kalter  trockener  Luft:  die  gewaschenen,  ausge- 
weideten und  geköpften  Fische  werden,  in  metallene 
Kasten  verpackt,  in  Kühlräume  gebracht,  deren  Tem- 
peratur durch  einen  Zirkulationsstrom  von  abgekühlter 
trockener  Luft  auf  etwa  — 32°  gehalten  wird.  Nach 
24  Stunden  sind  sie  durch  und  durch  gefroren,  werden 
einem  Glasierungsverfahren  unterzogen,  indem  man 
sie  durch  kurzes  Eintauchen  in  kaltes  Wasser  sich  mit 
einer  zarten  Eishaut  überziehen  läßt,  und  werden 
schließlich  in  Kühlräumen  aufbewahrt.  Nach  diesem 
Grundsatz  ausgebaute  Verfahren  werden  namentlich 
in  .  den  Vereinigten  Staaten  und  in  Kanada  praktisch 
angewendet  —  in  welchen  Ländern  übrigens  die  Fisch- 
konservierungsindustrie  eine  bedeutende  Entwicklung 
erreicht  hat,  in  Kanada  dank  einer  bemerkenswert 
tatkräftigen  auch  finanziellen  Unterstützung  seitens 
der  Regierung. 

B.  Gefrierverfahren  unter  Anwendung  von 
Salzlösungen: 


Verfahren  nach  Ottensen: 
a)  die  Fische  werden  gewaschen,  geköpft,  ausge- 
weidet und  in  Süßwasser  von  0°  C  getaucht. 
|     b)  Sie  werden  in  ein  Salzbad  von  23°  B,  ca.  25  v.  H. 
Meersalz,  — 18  bis  — 20°  G  gebracht  und  ver- 
bleiben je  nach  Größe  y2  bis  mehrere  Stunden, 
c)  Sie  werden  abgespült  und  bei  — 8  bis  — 10°  ge- 
lagert. 

Kennzeichnend  ist,  daß  sich  der  Fisch  im  Augen- 
blick des  Eintauchens  in  die  Salzlösung  mit  einer 
feinen  Eishaut  umgibt,  die  das  Eindringen  von  Salz 
j  in  das  Fleisch  verhindert1). 

Verfahren  nach  Henderson: 

a)  Die  Fische  werden  in  einen  Kühlraum  gebracht, 
dessen  Temperatur  von  +2°  C  allmählich  auf 
0°  C  gebracht  wird. 

b)  Dann  kommen  sie  auf  l/<>  bis  1  Stunde  in  eine 
Lösung,  die  5  v.  H.  Seesalz  und  ein  Antiseptikum 
enthält, 

c)  schließlich  in  eine  20  v.  H.  haltige  Seesalzlösung 
von  — 12  bis  —15°,  in  der  sie  bei  mittlerer  Größe  j 
2  Stunden  bleiben. 

Verfahren  nach  Cligny: 

a)  Die  Fische  werden  mit  Meerwasser  gewaschen, 

b)  in  Meerwasser  von  — 3°  C  getaucht, 

c)  in  ein  Bad  mit  25  v.  H.  Meersalz  und— 12  bis— 15°C 
gebracht.    Hier  verbleiben  sie  etwa  1  Stunde. 

d)  Im  Lagerraum  werden  die  Fische  zu  Ende  gefroren. 
Verfahren  nach  Nicolas  Dahls: 

.  Die  Fische  werden  in  Kisten  verpackt,  die  Öff-  I 
nungen  haben,  durch  die  Salzwasser  von  — 15°  C  ge-  I 
drückt  wird2). 

Verfahren  nach  Bull  und  Johannsen: 

a)  Die  Fische  werden  in  eine  Holzkiste  getan,  deren  I 
Boden  und  Deckel  durch  Metallsiebe  gebildet  wird,  I 

b)  werden  auf  2  Stunden  in  Salzwasser  von  — 20°  I 
getaucht  und 

c)  mit  Süßwasser  begossen,  das  eine  Eisschicht  um  I 
die  Fische  bildet. 

d)  Die  Siebe  werden  durch  Holzbretter  ersetzt,  und  I 
die  Fische  sind  versandbereit. 

Das  Verfahren  wird  »Eisblocksystem«  genannt. 

C)  Kühlverfahren  unter  Anwendung  von  I 
Salzlösung  (Larsen):  Dieses  Verfahren  ist  dem  ent-  I 
sprechenden  Gefrierverfahren  ähnlich;  nur  sind  die  I 
Salzlösungen  weniger  konzentriert,  und  nur  auf  etwas  I 
unter  0°  abgekühlt. 

D)  Auf  die  seit  langem  bekannte  und  auf  Fisch-  I 
dampfern  wie  am  Lande  von  Fischhändlern  für  Auf- 
bewahrung und  Transport  angewendete  Kühlhaltung  I 
der  Fische   durch   Eis  sei  nur  kurz  hingewiesen.! 

IL  Die  Station  zu  Lorient  verfügte  über  folgende! 
Einrichtung: 

1.  Zwei  isolierte  Kühlräume  von  2,50  X  2,60 1 
X  2,80  m,  die  mit  Rippenröhren  für  die  Zirkulation  I 

')  Vgl.  diese  Zeitschrift  1916. 

'-)  Vgl.  diese  Zeitschrift  1921,  S.  43. 
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der  Salzlösung,  Vorrichtungen  zum  Auffangen  des 
Kondenswassers  und  mit  elektrischem  Licht  versehen 
waren. 

2.  Ein  mit  Kork  isoliertes,  mit  Holz  verschaltes 
eisernes  Blechgefäß,  das  mit  Kühlschlange  und  be- 
weglichem Fächerkasten  für  die  Aufnahme  der  abzu- 
kühlenden Fische  versehen  war. 

3.  Eine  Kohlensäurekältemaschine  von  Hall,  Nr.  5, 
mit  einer  Leistung  von  7000  kcal/h. 

4.  Eine  Verteilungsvorrichtung,  vermittelst  deren 
die  Abkühlung  der  Kühlräume  und  des  Kühlbeckens 
reguliert  und  auf  einen  jeweils  gewünschten  Grad  ge- 
bracht werden  konnte. 

Ein  wesentlicher  Teil  des  Arbeitsprogramms  der 
Station  betraf  die  Feststellung  der  Leistungsfähigkeit 
einiger  Gefrier-  und  Kühlverfahren  sowie  ihrer  gün- 
stigsten Bedingungen.  Bezüglich  der  letzteren  war 
namentlich  der  Einfluß  eines  vorherigen  Waschens 
und  der  Ausweidung  der  Fische  auf  das  schließliche 
Ergebnis  zu  berücksichtigen,  ferner  der  Einfluß  der 
Anwendung  von  Desinfektionsmitteln,  der  Dauer  und 
Temperatur  der  Bäder,  der  Dimensionen  der  Kühl- 
becken, der  Temperatur  in  den  Kühlräumen  und  der 
Art  des  Auftauens  der  Fische  vor  ihrer  Verwendung. 
Für  die  Frage  der  Leistungsfähigkeit  eines  Verfahrens 
würde  neben  Kosten,  Umständlichkeit  usw.  vorzüg- 
lich die  Zeit  als  ausschlaggebend  angesehen,  bis  zu 
welcher  der  abgekühlte  oder  gefrorene  Fisch  aufbe- 
wahrt werden  konnte,  ohne  Frische  und  Wohlgeschmack 
zu  verlieren. 

Von  den  in  mehrfach  wiederholten  Versuchen  ge- 
prüften Gefrierverfahren  erwies  sich  dasjenige  nach 
Ottensen  trotz  mancher  ihm  anhaftenden  Nachteile 
(beträchtliche  Unkosten  für  Kälteerzeugung,  Salz, 
Bedienung)  als  das  empfehlenswerteste.  So  behandelte 
kleinere  Fische,  von  weniger  als  1  kg  das  Stück,  waren 
durchweg  20  und  mehr  Tage  lang  frisch  und  schmack- 
haft geblieben;  andere  je  nachdem  sie  ohne  Zubereitung 
oder  ausgeweidet  verwendet  wurden,  30  bzw.  35  Tage. 
Größere  Fische,  die  eine  ihrem  höheren  Gewicht  ent- 
sprechend längere  Zeit  in  der  Salzlösung  verbleiben 
mußten,  hielten  sich  noch  länger  —  wie  z.  B.  Stein- 
butten in  ausgeweideten  Exemplaren  von  über  3  kg 
Gewicht  bis  zu  52  Tagen. 

Beim  Verlassen  der  Salzlösung  waren  die  Fische 
zwar  vollkommen  erstarrt,  ihre  Gewebe  hart  wie  Holz 
geworden;  es  zeigte  sich  jedoch  öfter,  daß  sie  trotz- 
dem nicht  vollständig  durchfroren  waren.  Es  er- 
übrigt sich,  die  für  die  Konservierung  der  Fische  sehr 
wichtige  vollständige  Durchfrierung  durch  ein  Salz- 
bad von  längerer  Dauer  zu  erzwingen,  da  sie  während 
der  Lagerung  im  Kühlmagazin  ohne  weiteres  Zutun 
zustande  kommt.  —  Das  Fleisch  der  gefrorenen  Fische 
hat  das  Aussehen  des  frischen,  nur  erscheint  es  etwas 
trockner  und  weißer,  eine  Folge  seiner  Durchsetzung 
mit  mikroskopisch  kleinen  Eisnadeln.  Die  andern 
Gefrierverfahren  sind  nur  verwickelter  als  das  Otten- 
sensche  und  bieten  keine  Vorteile. 


Von  den  geprüften  Kühlverfahren  wird  folgen- 
des empfohlen:  einstündiges  Bad  in  auf  — 2°  abge- 
kühltem Meerwasser;  Lagerung  (in  Kisten)  in  Kühl- 
räumen bei  — 1°  bis  — \°.  Ausgeweidete  Steinbutten 
von  über  3  kg  Gewicht  waren,  um  ein  Beispiel  anzu- 
führen, nach  40  Tagen  noch  frisch  und  schmackhaft; 
kleinere  Fischsorten  ließen  sich  im  Durchschnitt  etwa 
25  Tage  lang  aufbewahren.  Das  skizzierte  Verfahren 
hat  vor  allem  den  Vorteil,  daß  an  Stelle  von  Salz- 
lösungen Meerwasser  von  natürlicher  Konzentration 
verwandt  werden  kann.  Die  frisch  gekühlten  Fische 
sind  nur  oberflächlich  gefroren  und  infolgedessen 
noch  von  elastischer  Beschaffenheit.  Zur  harten  Durch- 
frierung kommt  es  erst  während  der  Lagerung,  und 
da  sie  ganz  allmählich  vorschreitet,  sind  die  gebildeten 
Eiskristalle  verhältnismäßig  grob,  mit  bloßem  Auge 
sichtbar. 

Für  Gefrier-  und  Kühlverfahren  gilt  in  gleicher 
Weise,  daß  von  derselben  Fischart  große  Tiere  sich 
längere  Zeit  als  kleinere  aufbewahren  lassen,  und 
daß  einer  und  derselben  Familie  angehörende  Arten 
gewöhnlich  gleiche  Haltbarkeit  zeigen.  Ausweidung 
und  Köpfung  sind  stets  von  Vorteil. 

Ist  es  infolge  von  Betriebsstörungen  u.  dgl.  zu 
teilweisem  Auftauen  bereits  gefrorener  Fische  gekom- 
men, so  kann  man  sie,  vorausgesetzt,  daß  noch  keine 
Anzeichen  von  Zersetzung  vorliegen,  unbeschadet  von 
neuem  einfrieren  lassen  —  am  einfachsten  durch  ent- 
sprechende Erniedrigung  der  Temperatur  in  der  Kühl- 
kammer. Übrigens  empfiehlt  es  sich,  bei  Betriebs- 
störungen sofort  einige  Kubikmeter  Eis,  gleichsam  als 
Kälteakkumulator,  in  die  Kühlräume  zu  bringen.  — 
Das  Auftauen  der  Fische  vor  ihrer  Zubereitimg  in  der 
Küche  hat  möglichst  langsam,  jedenfalls  ohne  Anwen- 
dung von  höheren  Temperaturen  zu  geschehen. 

III.  Ein  umfangreicher  Abschnitt  des  Berichtes 
von  Danois  befaßt  sich  mit  der  Auswertung  der  bei 
den  Versuchen  gewonnenen  Erfahrungen  für  die  Praxis. 
Für  den  Betrieb  des  Seefischhändlers  werden  folgende 
Vorschläge  gebracht: 

1.  Einrichtung  eines  Kühlraumes  für  vier- 
bis  fünftägige  Aufbewahrung  von  in  Eis  ver- 
packten Fischen: 

Wenn  täglich  1  t  Fische  eingelegt  werden  soll,  oder 
auch  5  t  auf  einmal,  muß  die  mit  Kork  zu  isolierende 
Kühlkammer  etwa  20  m3  umfassen.  Eine  solche 
Kammer  läßt  sich  mit  einer  elektrisch  angetriebenen 
Kältemaschine  von  3  PS1)  sehr  gut  auf  — 2°  bis 
— 4°  halten.  Die  Kosten  der  Anlage  werden  mit 
Frs.  20000  beziffert  (Frankreich,  Aug.  1919). 

2.  Einrichtung  eines  Kühlbeckens  und 
eines  Kühlraumes  für  zehntägige  Aufbewah- 
rung bei  — 2°. 

Bei  täglichem  Zugang  von  1  t  wird  ein  Kühl- 
becken von  folgenden  Dimensionen  benötigt: 

x)  Die  Kennzeichnung  der  Größe  einer  Kältemaschine 
durch  ihren  Arbeitsverbrauch  ist  befremdlich  und  mißver- 
ständlich.   D.  H. 
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Maße  der  Wanne  1 ,00  X  0,80  X  1,25  m.  Dicke 
der  Isolation  +  Holzverkleidung  0,20  m.  Länge  der 
Kühlschlange  25,00  m.* 

Nimmt  man  die  Abkühlung  so  vor,  daß  die  Fische 
schon  vorher  in  Kisten  verpackt  und  mit  diesen  ins 
Kühlbecken  gebracht  werden,  so  ist  der  Boden  der  ! 
Kisten  mit  reihenweise  angeordneten  3  cm  großen  j 
Löchern  zu  versehen.  Andernfalls  bedient  man  sich 
metallener  Körbe,  deren  Bodenfläche  von  einem  ver- 
zinkten Sieb  gebildet  wird.  —  Die  Leistung  zweck- 
mäßig eingerichteter  Kühlbecken  von  oben  ange- 
gebener Größe  beläuft  sich  auf  etwa  1,5 1  großer 
Fische,  oder  3  t  Mittelgröße  (1  bis  3  kg  Gewicht,  oder 
6 1  kleiner  Fische,  oder  150000  Sardinen  (binnen 
24  h).  Die  zugehörige  Kühlkammer'  müßte  etwa 
40  m3  fassen  und  auf  — -2°  gehalten  werden.  Für  die 
Kältemaschine  genügen  5  bis  6  PS.  Die  erste  Anlage 
dürfte  sich  auf  Fr.  35000  belaufen. 

3.  Einrichtung  eines  Gefrierbeckens  und 
eines  Kühlraumes  für  längere  Aufbewahrung 
von   Fischen  bei  — 8°  bis  — 10°. 

Bei  täglichem  Zugang  von  1  t  kann  das  Gefrier- 
becken die  gleichen  Dimensionen  wie  das  unter  2.  skiz- 
zierte haben;  die  Kühlräume  sind  jedoch  entsprechend 
der  größeren  Ansammlung  von  Fischen  weiter  zu 
wählen,  von  ca.  120  m3  Rauminhalt.  Für  die  Ma- 
schine sind  ungefähr  20  PS  erforderlich.  Preis  der 
ersten  Anlage  Fr.  120000. 

Ähnliche  Anweisungen  und  Ratschläge  wie  die 
vorstehend  skizzierten  bringt  Danois  auch  für  die 
Fischkonservenindustrie  und  sonstige  einschlägige  Groß- 
betriebe. 

Um  die  Fänge  in  möglichst  frischem  Zustand  an 
Land  zu  bringen,  bedient  man  sich  auf  Fischerei- 
fahrzeugen seit  langem  und  noch  immer  der  ein- 
fachen Eiskühlung;  die  ausfahrenden  Schiffe  nehmen 
etwa  12  bis  20 1  Eis  mit.  Abgesehen  von  dem  der- 
zeitigen hohen  Preis  des  Eises  (im  Sommer  1919  kostete 
in  Frankreich  die  Tonne  Fr.  120  bis  150)  wird  der 
Erfolg  der  Kühlung  vielfach  dadurch  in  Frage 
gestellt,  daß  das  Eis  auf  längeren  Fahrten,  beson- 
ders im  Sommer  schon  vor  Erreichung  des  Hafens 
geschmolzen  ist.  Dies  ist  um  so  bedenklicher,  als 
die  mit  ausgelaugten  organischen  Stoffen  geschwän- 
gerten Schmelzwässer  einen  ausgezeichneten  Nähr- 
boden für  Fäulnisorganismen  abgeben.  Man  ist  daher 
seit  langem  bemüht  gewesen,  Fischereifahrzeuge  mit 
wirklich  leistungsfähigen  Kühlvorrichtungen  zu  ver- 
sehen. Beachtenswert  erscheint  besonders  der  Vor- 
schlag von  Heron,  die  Fische  leicht  in  Eis  zu  ver- 
packen und  in  einem  maschinell  auf  0°  bis  +  2°  ab- 
gekühlten Raum  zu  lagern:  das  Schmelzen  des  Eises 
wird  zwar  nicht  verhindert,  aber  doch  verzögert. 
Von  Vorteil  ist,  daß  bei  einer  Panne  an  der  Kälte- 
maschine die  Ladung  dank  der  Eisverpackung  nicht 
ohne  weiteres  verdirbt.  —  Die  Station  zu  Lorient 
hat  bisher  einschlägige  Versuche  nicht  anstellen 
können. 


IV.  Das  Arbeitsprogramm  der  Station  umfaßte 
schließlich  noch  Untersuchungen  über  den  Ver- 
sand zu  konservierender  und  bereits  gefrore- 
ner oder  gekühlter  Fische.  Man  gelangte  zu  folgen- 
den vorläufigen  Ergebnissen:  Wo,  wie  es  heute  meist 
noch  der  Fall  ist,  Fischtransporte  in  gewöhnlichen  Eisen- 
bahnwagen vor  sich  gehen  müssen,  ist  die  einfache 
Eisverpackung  das  praktischste  Konservierungsmittel. 
Allerdings  nur,  so  lange  es  sich  um  kurze  Entfernungen 
handelt.    Bei  längeren  Bahnwegen  bedient  man  sich  I 
zweckmäßiger  sog.  isothermischer  Verpackungen,  d.  h. 
doppelwandiger,  mit  Isolierschicht  versehener  Kasten. 
Gut  bewährt  hat  sich  ein  Modell  von  Degoy,  ein  auf 
Rädern  montierter  Metallkasten,  dessen  innere  Wan- 
dung aus  Zink-,  die  äußere  aus  Eisenblech  besteht. 
Das  bisher  vorliegende  Modell  ist  jedoch  zu  unhandlich 
und  benötigt  bei  Ein-  und  Ausladen  besondere  Hebe- 
vorrichtung.   Gute  Dienste  beim  Transport  in  Eis 
verpackter    Fische    dürften    nach    dem  Isothermie- 
prinzip  gebaute  Waggons  leisten  —  vorzüglich  im 
Winter  und  bei  vorheriger  Auskühlung  des  Wagens, 
etwa  nach  einem  dem  amerikanischen  Multifrige- System  I 
ähnlichen  Verfahren.    Das  letztere  Verfahren  besteht! 
darin,  daß  in  den  Ecken  des  Wagens  mehrere  20kgl 
fassende  Behälter  von  verzinktem  Eisen  aufgestellt  I 
werden,  die  mit  einem  Gemisch  von  Eis  und  Salz.  I 
im  Verhältnis  7:1,  beschickt  sind.  Isotherme  Waggons! 
besitzen  Doppelwände  mit  einer  isolierenden  Zwischen-! 
schicht  von  Kork,  Hobelspänen  od.  dgl. 

Im  Gebiete  der  Vereinigten  Staaten  rollen  etwal 
90000  Waggons  von  24 1,  die  durch  abwechselnde I 
Lagen  von  Papier,  Kork  und  Luft  ausgezeichnet! 
isoliert  und  mit  Eisbehältern  zur  Kühlhaltung  ver-J 
sehen  sind.  Die  großen  Eisbehälter  sind  an  den  Endenl 
der  Waggons  angebracht  und  werden  von  deren  DaclJ 
aus  beschickt.  Bei  48 stündiger  Erneuerung  des  Eise« 
hat  sich  diese  Bauart  sehr  gut  bewährt;  für  den  FischJ 
handel  sind  die  Wagen  jedoch  zu  groß.  Während  deJ 
Krieges  wurden  1450  Stück  für  die  amerikanische  Armed 
nach  Frankreich  gebracht. 

Wagen  mit  maschineller  Kühlhaltung  eignen  sicli 
für  weite  Transporte  gefrorener  Fische,  etwa  von  at-J 
lantischen  Seehäfen  nach  Zentraleuropa.  Im  Interesse 
der  Ladung  werden  sie  zweckmäßig  begleitet;  dia 
Kosten  hierfür  lassen  sich  verringern,  wenn  jedesma 
nur  größere  Transporte,  von  4  bis  6  Waggons  gleich- 
zeitig, abgelassen  werden.  Dr.  B. 

ßticherbericht. 

(Besprechung  vorbehalten.) 

Professor  Tetzner  f.    Die  Dampfkessel,  Lehr-  und  Handbucl 

für  Studierende  Technischer  Hochschulen,  Schüler  höher-! 
Maschinenbauschulen  und  Techniken  sowie  für  Ingenieure  unl 
Techniker.   6.  umgearbeitete  Auflage  von  O.  Heinrich.  Vor 
lag  von  Jul.  Springer.  Berlin  1921.    Preis  geb.  M.  62.-. 
Der  Neuverfasser  hat  die  von  Tetzner  zugrunde  gelegt 
i  Anordnung  belassen,  inhaltlich  aber  manches  geändert  und  vi< 
Neues  gebracht. 
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Einleitend  werden  in  kurzer  übersichtlicher  Weise  die 
Zwecke  und  die  Teile  einer  Dampfkesselanlage  besprochen  und 
dann  im  1.  Abschnitt  der  Wasserdampf  und  die  zur  Bildung 
desselben  nötigen  Wärmemenge  zusammenfassend  behandelt. 
Dem  Studierenden  bieten  diese  Abschnitte  eine  gute  Einfüh- 
rung, auch  wenn  er  über  Wärmelehre  noch  wenig  Bescheid  weiß. 
A.n  Stelle  der  Mollierschen  Dampftabelle  ist  die  Tabelle  von 
W.  Schüle  gesetzt  worden. 

Gut  zusammengestellt  sind  im  nächsten  Abschnitt  die  in 
Frage  kommenden  Brennstoffe  und  ihre  Verbrennung.  Viel- 
eicht  könnten  bei  einer  weiteren  Auflage  in  diesem  Kapitel 
die  Brennstoffe,  mit  denen  man  bisher  nicht  am  sparsamsten 
wirtschaften  konnte,  und  die  gerade  in  Deutschland  noch  auf 
ange  Zeit  hinaus  an  Stelle  der  besten  Brennstoffe  treten  müssen, 
and  ihre  Verwendung,  noch  ausführlicher  besprochen  und  her- 
vorgehoben werden. 

Einen  breiteren  Raum  gegenüber  den  früheren  Auflagen 
nehmen  die  wichtigen  Feuerungsanlagen  ein.  Neben  den  neuesten 
Ausführungen  für  feste  Brennstoffe  sind  auch  die  Feuerungs- 
inlagen  für  flüssige  Brennstoffe  anschaulich  erklärt.  Bei  den 
Kesselbauarten  sind  wohl  einige  ältere  Ausführungen  mit  auf- 
geführt, die  zwar  für  den  praktisch  arbeitenden  Ingenieur  wenig 
Bedeutung  haben,  die  aber  für  den  Lernenden  zur  Einführung 
besonders  lehrreich  und  nützlich  sind.  Daß  hier  das  Neueste, 
das  in  der  Praxis  ausgeführt  wird,  gut  zusammengestellt  und 
beschrieben  ist,  ist  ein  besonderes  Verdienst  des  Verfassers.  Es 
*ilt  dies  auch  für  den  Abschnitt  über  Überhitzer  und  Vorwärmer. 

Bei  den  Festigkeitsberechnungen  ließen  sich  wohl  dadurch 
änige  Seiten  sparen,  daß  die  Berechnungen  über  Wandstärken 
und  Nietverbindungen  bei  jedem  angehenden  Techniker,  der 
sich  mit  dem  Dampfkesselstudium  befassen  will,  als  bekannt 
vorausgesetzt  werden.  Ebenso  dürften  sich  Berechnungen  von 
Verschraubungen  und  eine  besondere  Zahlentafel  hierzu  er- 
übrigen. Ein  kurzer  Hinweis,  daß  bei  Kesseln  ein  Zuschlag  zu 
»eben  ist,  wird  genügen. 

In  dem  Abschnitt  über  Kesselausrüstung'  dürften  einige 
Abbildungen  in  veralteter  Darstellungsweise  durch  neue  er- 
setzt werden  und  sind  wohl  nur  stehen  geblieben,  um  das  Buch 
nicht  zu  verteuern. 

Als  für  den  Studierenden  besonders  wertvoll  sind  die  klaren 
Berechnungsbeispiele  hervorzuheben,  die  im  Text  eingefügt 
sind,  wie  bei  Bestimmung  der  Wärme  des  Wasserdampfes,  bei 
Verbrennung  und  anderem,  ferner  die  ausführlichen  Beispiele 
über  Berechnung  der  ganzen  Dampfkessel,  die  am  Schlüsse  ein 
jignes  Kapitel  bilden. 

Ausgezeichnetes  Material  über  Ausführung  von  Feuerungen 
and  Kesseln  ist  in  den  20  Tafeln  beigegeben.  Das  Buch  bietet 
dem  Studierenden  alles,  was  er  zur  Einführung  in  das  Gebiet 
über  die  Dampfkessel  benötigt,  und  auch  der  Fachmann  — 
sowohl  Erbauer  wie  Leiter  von  Dampfkesselanlagen  —  findet 
darin  viele  Anregung.  Dipl.-Ing.  Krieger. 

L.  Holborn,  K.  Scheel,  F.  Henning.  Wärmetabellen  der  Physikal.- 
Tcehnischen  Reichsanstalt.  Verlag  Friedr.  Vieweg  &  Sohn. 
Braunschweig.  Preis  M.  7. 
Das  70  Seiten  starke  Büchlein  enthält  50  Zahlentafeln,  in 
denen  die  Ergebnisse  zahlreicher  Versuche  zusammengestellt 
sind.  Vorangestellt  sind  Erläuterungen,  die  sich  auf  die  den 
Messungen  zugrunde  gelegte  Temperaturskala,  die  verwendeten 
Thermometer,  Thermostaten  usw.  sowie  die  einzelnen  Tabellen 
beziehen.  Für  die  gefundenen  Meßergebnisse  werden  soweit  als 
möglich  Formeln  aufgestellt  und  die  zahlenmäßige  Größe  der 
Beiwerte  angegeben.  Die  Zahlentafeln  selbst  enthalten  eine 
Fülle  von  Material,  das  bei  der  sorgfältigen  Arbeit,  durch  die  die 
Phys. -Technische  Reichsanstalt  berühmt  ist,  von  höchstem 
Wert  ist.  Es  wurden  untersucht:  Siedepunkt  von  Luft,  Argon 
und  Helium,  Ausdehnungskoeffizienten  und  Spannungskoeffi- 
zienten von  Luft,  Argon  und  Helium.  Mit  besonders  großer 
Ausführlichkeit  werden  die  thermischen  Eigenschaften  von 
Wasser  und  Wasserdampf  bei  allen  in  Betracht  kommenden 


Drucken  und  Temperaturen  angegeben.  Ferner  findet  man 
die  spez.  Wärme  zahlreicher  Gase,  Molekularwärmen  usw. 
sowie  zahlreiche  andere  Angaben,  die  hier  nicht  im  einzelnen 
aufgeführt  werden  können.  Für  die  kostbare  Gabe  ist  die  Tech- 
nik den  Verfassern  zu  großem  Dank  verpflichtet. 

Krause. 

Wirtschaftliche  Nachrichten  und 
Rechtsfragen. 

Mineralöle  und  Fette.  Der  Markt  leidet  immer  noch 
unter  der  überall  bestehenden  Unsicherheit,  und  der  Ver- 
braucher kauft  nur  von  der  Hand  in  den  Mund.  Die  Besse- 
rung der  Mark  in  den  letzten  Wochen  war  mehr  gefühlsmäßig 
als  sachlich  berecht;gt.  Inzwischen  sind  die  vielbesprochenen 
Sanktionen  in  Kraft  getreten,  dazu  gehören  Bedingungen 
von  geradezu  unheilvollem  Einfluß  für  unsere  Valuta.  Die 
Verlegung  der  Zollgrenze  bedeutet  einen  gewaltigen  Einnahme- 
Ausfall  für  unsere  Reichsfinanzen,  aber  noch  katastrophaler 
ist  die  Erhebungdes  50  v  H.  Zollzuschlages  auf  unsere  Ausfuhr. 
Das  Reich  ist  gezwungen,  den  Exporteuren  den  Ausfall  zu 
ersetzen,  da  andernfalls  die  Ausfuhr  systematisch  zugrunde 
gerichtet  würde.  Es  ist  also  sehr  wahrscheinlich,  daß  durch 
diese  Maßnahme  eine  Verschlechterung  der  deutschen  Valuta 
in  erheblichem  Umfange  eintreten  wird.  Bestimmtere  Aus- 
sagen lassen  sich  natürlich  nicht  machen,  weil  niemand  weiß, 
wie  lange  die  Sanktionen  in  Kraft  bleiben.  Die  obeischlesische 
Frage  wird  in  allernächster  Zeit  ebenfalls  eine  bedeutsame 
Rolle  spielen. 

Es  notieren  im  Großhandel  per  Kilo: 


amerik.  Maschinenöl,  Visk.  ca.  2 — 13  .   .  M.  6,50  bis  M.  12,25 
amerik.  Zylinderöl,  Flp.  ca.  260  —  325  .   .  M.  9,—  bis  M.  12,75 
amerik.  Spindelöl-Raff.  Visk.  ca.  6 — 7  b/20  M.  6.50 
Maschinenöl-Raff.  Visk.  2,5— 6,5   ....  M.  7, —  bis  M.  9,50 

Maschinenöl-Dest.  Visk.  2,5—8  M.  5,50  bis  M.  8,— 

Zylinderöl.  Flp.  220—300   M.  6,50  bis  M.  8,50 

Spindelöl-Raff.  Visk.  3—4  b/20  .  .  .  .  M.  6  — 
Spindelöl-Dest.  Visk.  3—4  b/20    ....  M.  4,80 

Gasöl  .   .  M.  4,50 

Maschinenfette  M.  6,50  bis  M.  9,50 


Kleine  Mitteilungen. 

Nach  Untersuchungen  von  Jenkins,  Hepburn,  Swan  und 
Sherwood  (Ice  and  Refrigeration,  März  1920)  ist  das  Reinigen 
von  schmutzigen  Eiern  von  ungünstigem  Einfluß  auf  ihre  Halt- 
barkeit, gleichgültig,  ob  diese  Reinigung  durch  Abwischen, 
Waschen  oder  Behandlung  mit  sehr  verdünnter  schwefliger 
Säure  erfolgt.  Die  Schädigung  erfolgt  durch  stärkere  Ver- 
mehrung von  Bakterien. 


Zuschrift  an  die  Schriftleitimg. 

Zu  dem  Aufsatz  von  F.  Martin  in  Heft  3  dirses  Jahr- 
ganges schreibt  die  Firma  Paul  Lechler,  Inertolfabrik, 
Stuttgart,  daß  Inertol  D.  R.  Pat.  sich  für  Anstriche  in  Kühl- 
anlagen gleichfalls  eigne,  weil  es  sich  gegen  Wasser  besonders 
bewährt  habe.  Ganz  besonders  sei  Inertol  als  Außen-Anstrich 
der  Zellen  geeignet,  weil  mit  Inertol  als  Schutzanstrich  gegen 
salzhaltige  Wässer  seit  vielen  Jahren  sehr  gute  Erfahrungen 
gemacht  worden  seien.  Eine  Hinderung  des  Wärmeaustausches 
sei  nicht  zu  befürchten,  weil  Inerlolanstriche  sehr  dünn  aber 
doch  deckend  seien.  Auf  verbleiten  Eiszellen  genügt  ein  ein- 
maliger Inertol-Anstrich.  Ist  die  Verbleiung  schon  stark  ab- 
genutzt, so  streiche  man  2  mal  mit  Inertol. 
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Deutscher  Kälte -Yerein. 


Vorsitzender:  J.  0.  Knoke,  Direktor. 
Adr. :  Charlottenburg,  Grolniannstr.  12. 


Schriftführer:  A.  Kauf  mann.  Oberingenieur 
Adr.  :  Berlin  NW  23,  Brückenallee  11. 


Schatzmeister:  E.  Brandt,  Direktor. 
Adr. :  Berlin  NW  5,  Rathenower-Str.  53. 


ArbeiiMibteilung  I:  Für  wissenschaftliche 
Arbeiten. 

Obmann:  Prof.  Dr.-Ing.  R.  Plank,  Danzig. 


Arbeitsableilung  II  :   Für  Bau  und  Lieferung 
von  Maschinen,  Apparaten. 
Obmann  :  Ober-Ing.  Heinr.  Meckel,  Berlin-Pankow. 


Arbeitsabteilung  III:  Für  Anwendung  von  künst- 
licher Kälte  und  Natureis. 
Obmann:  Direktor  A.  Lucas,  Leipzig  A. 


Berliner  Kälte- Verein. 

Bezirksverein  des  Deutschen  K  äl t  e- Verei  ns. 
Bericht 

über  die  Monatsversammlung  am  22.  Februar  1921 
im  Restaurant  Franke,  Berlin  NW.  23,  Brückenallee  20. 

Anwesend :  1 9  Mitglieder,  2  Gäste. 
Vorsitzender:  Herr  Meckel. 

1.  Bericht  über  die  J anuar- Versammlung: 
Der  Bericht  über  die  Sitzung  vom  25.  Januar  1921 
wird  vorgelesen  und  von  der  Versammlung  genehmigt. 

2.  Antrag  des  Herrn  M.  Krause  betr.  einiger 
durch  den  B.K.V.  bei  der  Hauptversammlung 
zu  stellender  Anträge  über  Satzungsände- 
rungen des  D.K.V. :  Herr  M.  Krause  begründet 
seinen  in  der  Einladung  zur  Versammlung  schrift- 
lich vorliegenden  Antrag,  den  er  mit  dem  des  Herrn 
Plank  vereinigt  und  dem  er  nur  den  Absatz  über 
den  Wahlausschuß  hinzugefügt  hat.  Nach  einer  leb- 
haften Aussprache,  im  Laufe  derer  auch  Zweifel  darüber 
laut  wurden,  ob  der  Bezirksverein  als  solcher  berech- 
tigt sei,  Anträge  für  die  Hauptversammlung  beim 
Vorstand  des  D.K.V.  einzureichen,  einigt  man  sich 
dahin,  unter  Berücksichtigung  der  in  der  Diskussion 
gegebenen  Anregungen  vier  getrennte  Anträge  zu 
stellen,  und  zwar  über: 

a)  Wahl  des  Vorsitzenden  und  seines  Stellvertreters 
durch  die  Hauptversammlung; 

b)  Entsendung  eines  Vorstandsmitgliedes  durch  jeden 
Bezirks  verein; 

c)  Berechtigung  jedes  Bezirksvereins,   Anträge  für 
die  Hauptversammlung  zu  stellen,  und 

d)  Einsetzung   eines   Wahlausschusses   zur  Vorbe- 
reitung der  Vorstandswahlen. 

Herr  Dr.  Krause  übernimmt  die  Redaktion  der 
Anträge,  von  den  anwesenden  Mitgliedern  unterzeich- 
net jeder  diejenigen  Anträge,  denen  er  beipflichtet. 
Fast  alle  Anträge  tragen  sämtliche  Unterschriften  der 
Anwesenden.  Die  Anträge  sind  von  den  Antragstellern 
unmittelbar  dem  Vorstande  einzureichen. 

3  Vortrag  des  Herrn  Ingenieur  Heinz- 
mann über  »Rohrleitungen  im  Kältemaschi- 
nenbau«. Nach  kurzer  Einleitung  spricht  der  Vor- 
tragende über  die  Eigenschaften  der  Rohre  aus  ver- 
schiedenen Baustoffen  und  ihre  Verwendungsgebiete, 
geht  dann  näher  auf  das  Biegen  der  Rohre,  die  Ver- 
wendung von  Stahlgußflanschen  und  die  Notwendig- 
keit des  Einbaues  von  Kompensatoren  ein,  woran  sich 
die  Beschreibung  der  üblichsten  Kompensatoren  an- 
schließt.   Hierauf  behandelt  er  den  Widerstand  der 


glatten  Rohrleitungen,  der  verschiedenen  Formstücke 
und  Kompensatoren,  zunächst  für  Dampf-,  Luft-  und 
Gasleitungen,  und  bringt  dann  eine  Vergleichsauf- 
stellung der  Widerstände  eines  normalen  Dampf- 
schiebers, eines  Ferranti- Schiebers  und  eines  Borsig- 
schen  Idealventils,  wovon  letzteres  nur  ca.  10  v.  H.  des 
Widerstandes  eines  normalen  Absperrorganes  aufweist. 

Zum  Schluß  stellt  der  Vortragende  für  eine  der 
nächsten  Sitzungen  eine  Fortsetzung  seines  mit  leb- 
haftem Beifall  von  der  Versammlung  aufgenommenen 
Vortrages  in  Aussicht. 

4.  Verschiedenes:  Herr  Kaufmann  teilt  mit, 
daß  die  Hauptversammlung  des  D.K.V.  in  Hamburg 
auf  Anregung  des  Hamburger  Bezirksvereins  erst  im 
Juni  stattfinden  wird. 

Die  nächste  Versammlung  soll  am  Dienstag,  den 
22.  März  1921,  und  zwar  wiederum  im  Restaurant 
Franke  stattfinden. 

Der  Schriftführer:    J.  Schindler. 


Bericht 

über  die  Monatsversammlung  am  22.  März  1921  im  I 
Restaurant  Franke,  Berlin  NW.  23,  Brückenallee  20. 1 

Anwesend:  15  Mitglieder,  2  Gäste. 
Vorsitzender:  Herr  Meckel, 

1.  Der  Bericht  über  die  Februar- Sitzung  wird  vor- 
gelesen und  von  der  Versammlung  genehmigt. 

2.  Der  Vorsitzende  begründet  seinen  Antrag, 
die  Wahl  des  Delegierten  in  den  Vorstand  des 
H au pt Vereins  jetzt  schon  vorzunehmen,  damit  bei 
der  mit  Sicherheit  zu  erwartenden  Einverständniser- 
klärung der  Hauptversammlung  damit,  daß  jeder  Be- 
zirksverein ein  Vorstandsmitglied  entsenden  dürfe,  die 
in  Frage  kommende  Person  schon  festliege.  Die  hier- 
auf vorgenommene  geheime  Wahl  fällt  auf  Herrn  Meckel, 
welcher  die  Wahl  annimmt. 

3.  Hierauf  ergreift  Herr  Ing.  Heinz  mann  dat- 
Wort  zu  der  in  Aussicht  gestellten  Fortsetzung  seines 
Vortrages  über  »Rohrleitungenim  Kältemaschi- 
nenbau«, und  zwar  spricht  er  diesmal  besonders  über 
die  Isolierung  der  Dampfleitungen  und  der  Kälte- 
leitungen. Der  mit  großem  Beifall  aufgenommene  Vor- 
trag gibt  zu  einer  lebhaften  Besprechung  Anlaß,  in 
deren  Verlauf  besonders  die  Herren  Brandt  und  Frister 
lehrreiche  und  interessante  Mitteilungen  machten. 

4.  Verschiedenes:  Die  nächste  Sitzung  soll  am 
Dienstag,  den  26.  April  1921,  wiederum  im  Restaurant 
Franke,  Berlin  NW  23,  Brückenalle  20,  stattfinden. . 

Berlin-Tegel,  den  6.  April  1921. 

Der  Schriftführer:  J.  Schindler. 


Für  die  Redaktion  verantwortlich:  Dr.-Ing.  Martin  Krause,  Berlin  NW  '23,  Klopstockstr.  9. 
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Deutscher  Kälte -Verein. 

Ordentliche  Hauptversammlung  in  Hamburg'  am  9.  bis  11.  Juni  1921. 


PROGRAMM. 


Donnerstag,  9.  Juni  1921 


Sitzungen  der  3  Arbeitsabteilungen  im  Gewerbehaus, 
Holstenwall  12. 

Sämtliche  Mitglieder  und  Gäste  sind  zu  den  Verhandlungen 
eingeladen. 

3  Uhr,  Abt.  II  (Bau  und  Lieferung  von  Maschinen; 
Obmann  Obering.  H.  Meckel,  Berlin).  Vortrag 
Ing.  E.  Altenkirch  -  Berlin :  »Erzielung  und 
Nutzbarmachung  hoher  Kühlwasserablauftempe- 
raturen». Vortrag  Dr.  Förster:  »Die  Thermos- 
bauweise  in  ihrer  Anwendung  auf  Schiffen». 

4V2  Uhr,  Abt.  III  (Anwendung  der  Kälte;  Obmann 
Direktor  A.  Lucas -Leipzig).  Vortrag  Geh.- Rat 
B  ach -Leipzig:  »Eisenbahn- Kühlwagen«.  Vortrag 
Ing.  Brecour:  »Die  Anwendung  der  Kälte- 
maschinen in  Molkereien«. 

6  Uhr,  Abt.  I  (Wissenschaf tl.  Arbeiten;  Obmann  Prof. 
Dr.  Plank- Danzig) ;  gemeinsam  mit  Abt.  II  und 
III.  Referat  Plank  über  »Regeln  für  Leistungs- 
versuche, nebst  Erläuterungen  und  Ausführungs- 
bestimmungen«. 

8  Uhr:  Zwangloses  Beisammensein  im  Restaurant 
Patzenhofer,   Dammtorstraße  14- — 16,    I.  Stock. 


Bekanntgabe  des  Programms  für  die  Damen.  Die 
Kosten  werden  aus  dem  Hamburger  Bezirks- 
verein zur  Verfügung  gestellten  Mitteln  bestritten 
werden. 

Freitag,  lO.  Juni  1921. 

9  Uhr:  Vorstandssitzung. 

10  Uhr :  Hauptversammlung  im  Gewerbehaiis,  Holsten- 

wall 12.    (Tagesordnung  siehe  untenstehend.) 

Zwischen  Teil  I  und  II  (etwa  1  Uhr)  wird  eine  Frühstücks- 
pause eingelegt. 

71/2  Uhr:  Gemeinsames  Essen  mit  Damen  im  Uhlen- 
horster Fährhaus,  Fährstr.  1.  Das  trockene  Ge- 
deck wird  aus  dem  Hamburger  Bezirksverein  zur 
Verfügung  gestellten  Mitteln  bestritten  werden. 

Sonnabend,  11.  Juni  1921. 

Vormittags:  Rundfahrt  durch  den  Hamburger  Hafen. 
Anschließend  Fahrt  zur  Deutschen  Werft  A.-G. 
in  Finkenwärder ;  Besichtigung  der  Werft,  Früh- 
stück daselbst  und  Nachmittags  Kaffee  an  der  Elbe. 
Nähere  Angaben  über  die  Besichtigung  (Tagesstunde, 
Treffpunkt,  Verkehrswege)  werden  mündlich  rechtzeitig 
gemacht  werden. 


Auskunftsstelle. 

Während  der  Tagung  befindet  sich  eine  Auskunftsstelle  im  Kühlhaus  Zentrum,  Hamburg,  Brandsende  11, 
Rosenstraße  6 — 8  (in  unmittelbarer  Nähe  des  Hauptbahnhofes).  Hier  liegen  Drucksachen  aus  und  werden 
Auskünfte  erteilt. 

Anmeldung  der  Teilnehmer, 

Es  wird  gebeten,  die  Teilnahme  durch  beiliegende  Postkarte  möglichst  bald  bekannt  zu  geben. 

Empfehlenswerte  Hotels  (in  Bahnhofsnähe). 
Europa,  Lloyd,  Continental,  Berliner  Hof,  Zum  Kronprinzen. 
Zimmerpreis  M.  30, — ■  bis  M.  40, — .    Anmeldung  8  Tage  vorher. 


Tagesordnung  der 
am  Freitag,  den  10.  Juni  1921,  vormittags 

I.  Teil.    Eröffnung  und  Begrüßung. 
Punkt  1.  Ernennung  eines  Ehrenmitgliedes. 
»      2.  Vorträge  (mit  Lichtbildern). 

a)  Ob.   Stabsing.  Haarmann  -  Hamburg:  »Die 
Kälteindustrie  in  der  Schiffahrt«. 

b)  Dr.  Hencky- München:  »Die  wissenschaftlichen 
Grundlagen  d.  Wärmeschutzes  im  Kühlhausbau«. 

c)  Dr.  F.  Pollitzer-München :  »Die  neuere  Ent- 
wickelung  der  Tieftemperaturtechnik«. 

II.  Teil. 

Punkt  3.  Jahresbericht,  Rechnungsabschluß,  Entlastung 
des  Vorstandes. 
»     4.  Haushaltplan.    Mittel  für  außerordentliche 
Ausgaben. 


Hauptversammlung 

10  Uhr,  im  Gewerbehaus,  Holstenwall  12. 

Punkt  5.  Änderung  der  Satzungen.   Hierzu  liegen  die 
vier  nachstehend  aufgeführten  Anträge  vor,  und  zwar: 

a)  Antrag  des  Vorstandes, 

b)  »       I  Krause  und  Gen., 

c)  »       II  Krause  und  Gen., 

d)  »       Plank  und  Gen. 

Punkt  6.  Wahl  von  Vorstandsmitgliedern, 
»    7.  Wahl  der  Rechnungsprüfer, 
»    8.  Wahl  der  Obmänner  der  Arbeitsabteilungen, 
»     9.  Berichte  der  Obmänner  (Abt.  I.  Leistungs- 
normen), 

»     10.  Ort  der  nächsten  Hauptversammlung. 
• 

Der  Vorstand. 
1 
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Anträge  zu  Punkt  5  der  Tagesordnung. 


Antrag  des  Vorstandes. 

(Veröffentlicht  im  Heft  2,  1921,  Seite  28  der  Vereinszeitschrift.) 

§  1.  Die  Worte  »und  wird  in  das  Vereinsregister  eingetragen« 
fallen  weg.  (Über  die  Zweckmäßigkeit  ist  der  Vorstand 
geteilter  Ansicht). 

§  2.  Hinzuzufügen :  e)  »durch  Bildung  von  Bezirksvereinen« . 

§  3.  Unverändert. 

§  4.  Das  Wort  »Kältewissenschaft«  wird  gestrichen  und 
hinter  dem  Worte  »Kältetechnik«  eingefügt  »ihre 
wissenschaftlichen  Grundlagen« . 

§  5,  6  und  7.  unverändert. 

§  8.  Zur  Aufnahme  als  Mitglied  bedarf  es  der  schriftlichen 
Anmeldung  beim  Schriftführer,  der  Anerkennung  der 
Satzungen,  sowie  der  Zustimmung  des  Vorstandes  und 
der  Zahlung  des  Eintrittsgeldes  und  mindestens  der 
Hälfte  des  Jahresbeitrages,  frei  von  Porto  und  Bestell- 
gebühren, an  den  Schatzmeister  des  Vereins.  Die  Mit- 
gliedschaft beginnt  je  nach  der  ersten  Zahlung,  rück- 
wirkend entweder  am  1.  Januar  oder  am  1.  Juli  eines 
Jahres. 

§9.  Der  Austritt  kann  erfolgen: 

1.  als  freiwilliger  (nur  am  Schluß  eines  Jahres,  falls 
der  Austritt  mittels  Einschreibebriefes  vor  dem 
1.  Oktober  an  den  Schriftführer  erklärt  wird); 

2.  durch  den  Tod; 

3.  durch  Nichtzahlung  der  Beiträge,  und 

4.  zufolge  Verlust  der  bürgerlichen  Ehrenrechte. 

§  10  und  11  fallen  fort. 

§  12.  Unter  b)  werden  die  Worte  »Beitrag  von  Mk.  20. — « 
.   ersetzt  durch  »von  der  Hauptversammlung  jeweils 
festzusetzender  Beitrag« . 

§  13.  Hinzuzufügen  ist: 

7.  sich  zu  Bezirksvereinen  zusammenzuschließen. 

§  14.  Unverändert. 

§  15.  Der  Satz  unter  1.  ist  bereits  wie  folgt  geändert  worden: 
1.  Die  Zeit  der  ordentlichen  Hauptversammlung 

wird  jeweils  vom  Vorstande  bestimmt. 
Unter  7.  soll  es  heißen:  »Über  die  Verhandlungen 
der  Hauptversammlung  wird  eine  Niederschrift  her- 
gestellt, welche  vom  Vorsitzenden  und  dem  Schrift- 
führer vollzogen  und  im  Vereinsorgan  veröffentlicht 
wird.« 

Die  Punkte  8.,  9.  und  10.  fallen  fort. 

§  16.  In  der  ersten  Zeile  werden  die  Worte  »in  Berlin«  und 
»und  zwar«  gestrichen,  ebenso  unter  b)  die  Worte 
»nach  Ausweis  des  zeitigen  Mitgliederverzeichnisses 
vorhandenen«  und  »einzeln  unterschriftlich«. 

§  17.  Unter  Punkt  6.  ist  einzufügen:  »die  Festsetzung  des 
Jahresbeitrages  und  des  den  Bezirksvereinen  für  jedes 
Mitglied  zu  überweisenden  Betrages«. 

Im  Punkt  7.  werden  die  Worte:  »mindestens 
6 Wochen«  ersetzt  durch  »rechtzeitig«. 

Zwischen  Punkt  8.  und  9.  ist  einzuschalten  »Wahl 
zweier  Rechnungsprüfer«. 

Die  Punkte  11.,  12.  und  16.  fallen  fort. 

§  18.  Unter  Punkt  1.  ist  anzufügen:   »Die  Wahl  der  Ob- 
männer erfolgt  jeweils  auf  drei  Jahre«. 
Punkt  6.  fällt  fort. 

§  19.  Der  Wortlaut  unter  1.  ist  bereits  früher  wie  folgt 
geändert  worden:  »Alle  Anträge,  bei  denen  die  vor- 
geschriebenen Fristen  nicht  innegehalten  worden  sind, 
können  unter  Anerkennung  der  Dringlichkeit  von 
Seiten  des  Vorstandes  der  Beschlußfassung  unterbreitet 
werden,  nachdem  sie  durch  einfache  Stimmenmehrheit 
der  Hauptversammlung  für  dringlich  erklärt  worden 
sind« . 

Unter  2.  wird  das  Wort  »niemals«  ersetzt  durch 
»nicht« . 


§  20.  Unter  2.  werden  die  Worte  »in  Berlin  oder  dessen 
Vororten«  ersetzt  durch  »Groß-Berlin«. 

Punkt  4.  fällt  fort.    Unter  5.  wird  das  Wort 
»Gewählten«  ersetzt  durch  »Vorstandsmitglieder«  und 
die  Worte  »der  Vorstandsmitglieder«  durch  »derselben«. 
Punkt  7.  und  9.  fallen  fort. 

§  21.  Die  Worte  »welcher  den  Vorstand  im  Sinne  des  Ge- 
setzes bildet«  fallen  fort. 

§  22.  Der  zweite  Satz  unter  1.  fällt  fort,  der  erste  und 
dritte  Satz  werden  zusammengezogen  unter  Wegfall 
des  Wortes  »rechtsverbindlich«. 

Ferner  unter  1.  werden  gestrichen  die  Punkte  e), 
h)  und  m).  Punkt  2.  soll  lauten:  »Die  Vorstands- 
sitzungen werden  vom  Vorsitzenden  nach  seinem  Er- 
messen oder  auf  Antrag  von  mindestens  3  Vorstands- 
mitgliedern unter  Mitteilung  der  Tagesordnung  be- 
rufen« . 

Die  Punkte  3.,  4.,  5.,  6.,  7.,  8.,  9.  und  10  werden 
gestrichen. 

Punkt  11.  soll  lauten:  Die  Mitglieder  des  Vor: 
Standes  haben  bei  allen  durch  das  Vereinsinteresse 
gebotenen  Reisen  und  für  die  Teilnahme  an  den 
betreffenden  Verhandlungen  Anspruch  auf  die  folgen- 
den Entschädigungen: 

a)  für  Reisen  nach  den  Sätzen  des  Vereins  deut- 
scher Ingenieure, 

b)  für  jeden  Verhandlungstag  Mk.  25. — . 
Unter  Punkt  12.  fällt  der  Satz  unter  b)  fort. 
Unter  d)   ist  das  Wort    »solcher«    zu  ersetzen 

durch  »der«. 

§  23.  Ungeändert. 

Vor  dem  §  24  ist  folgender  Paragraph  einzu- 
schalten: 

Bezirks  vereine.  Bezirks  vereine  können  auf  Beschluß 
von  mindestens  10  Mitgliedern  gegründet  werden. 
Ihre  Satzungen  unterliegen  der  Genehmigung  des 
Hauptvorstandes.  Den  Bezirksvereinen  wird  jährlich 
für  jedes  Mitglied  ein- von  der  Hauptversammlung 
festzusetzender  Betrag  vom  Hauptverein  überwiesen. 

§24.  Soll  lauten:  »Als  Vereinsorgan  dient  zur  Zeit  die 
Zeitschrift  für  die  gesamte  Kälte -Industrie«. 

§  25.  Fällt  fort. 

§  26.  Unter  1.  soll  der  zweite  Satz  lauten:  »Die  vollständige 
Hauptjahresrechnung  hat  der  Schatzmeister  bis  Ende 
März  fertigzustellen;  zu  ihrer  Prüfung  bestellt  die 
Hauptversammlung  2  Rechnungsprüfer«. 
Der  dritte  Satz  unter  1.  fällt  fort. 

§  27.  Fällt  fort. 

§  28.  und  29.  ungeändert. 

Antrag  I  Krause  und  Gen. 

§  17.  Punkt  11  lautet: 

Festsetzung  des  den  Bezirksvereinen  für  jedes  Mit- 
glied zu  überweisenden  Betrages. 

§  20.  Punkt  1.  lautet:  Der  Vorstand  übt  sein  Amt  ehren- 
amtlich aus;  er  besteht  aus  6  von  der  Hauptver- 
sammlung gewählten  Mitgliedern  und  den  Vertretern 
der  Bezirksvereine. 

Punkt  3  lautet:  Die  Wahl  der  von  der  Haupt- 
versammlung zu  wählenden  Vorstandsmitglieder  er- 
folgt auf  die  Dauer  von  3  Jahren.  Alljährlich  scheiden 
2  Mitglieder  aus.  Die  Namen  der  Ausscheidenden 
sind  in  der  Einberufung  zur  Hauptversammlung  be- 
kannt zu  geben.  Bei  Neuwahl  des  gesamten  Vor- 
standes wird  die  Amtsdauer  von  2  Mitgliedern  auf 
1  Jahr,  von  2  weiteren  auf  2  Jahre  beschränkt.  Die 
ausscheidenden  Mitglieder  der  ersten  beiden  Jahre 
werden  durch  das  auf  der  ersten  ordentlichen  Haupt- 
versammlung vom  Vorsitzenden  zu  ziehende  Los  be- 
stimmt. Sind  die  ausgelosten  Mitglieder  sämtlich 
ausgeschieden,  so  erfolgt  der  weitere  Austritt  nach 
der  Amtsdauer. 
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§21.  Punkt  7  lautet:  Den  von  den  Bezirksvereinen  zu 
entsendenden  Mitgliedern. 

In  dem  darauffolgenden  Satze  ist  das  Wort  neun 
zu  streichen. 

Vor  den  §24  ist  folgender  Paragraph  einzuschalten: 

Bezirksvereine:  1.  Bezirksvereine  können  auf  Beschluß 
von  mindestens  10  Mitgliedern  gegründet  werden. 
Ihre  Satzungen  unterliegen  der  Genehmigung  des 
Hauptvorstandes.  2.  Den  Bezirksvereinen  wird  jähr- 
lich für  jedes  Mitglied  ein  von  der  Hauptversammlung 
festzusetzender  Betrag  vom  Hauptverein  überwiesen. 
3.  Jeder  Bezirksverein  hat  das  Recht,  ein  Mitglied 
in  den  Vorstand  des  Hauptvereins  zu  entsenden.  Die 
Namen  dieser  Mitglieder  sind  vor  den  Wahlen  der 
Vorstandsmitglieder  der  Hauptversammlung  bekannt 
zu  geben.  4.  Die  Bezirksvereine  haben  das  Recht, 
Anträge  bei  der  Hauptversammlung  zu  stellen. 

Antrag  II  Krause  u.  Gen. 

Vor  §24  ist  folgender  Paragraph  einzuschalten: 

Wahlausschuß. 
Die  Hauptversammlung  wählt  einenWahlausschuß 
aus  3  nicht  dem  Vorstande  angehörenden  Mitgliedern. 


Dieser  hat  der  nächsten  Hauptversammlung  Vor- 
schläge für  die  neu  zu  wählenden  Vorstandsmitglieder 
zu  machen. 

§  17.  Hinter  Punkt  5  ist  einzufügen:  Wahl  des  Wahlaus- 
schusses. s 

Antrag  Plank  u.  Gen. 
§  18.  Punkt  1.  lautet: 

Die  Hauptversammlung  wählt  in  getrennten  Wahl- 
gängen  mittels  geheimer  WtJil  durch  Stimmzettel 
den  Vorsitzenden,  seinen  Vertreter,  die  übrigen  Vor- 
standsmitglieder sowie  die  Obmänner.  Als  gewählt 
gilt,  wer  zum  mindesten  einen  über  die  Hälfte  der 
abgegebenen  Stimmzettel  auf  sich  vereinigt.  Hat 
keiner  der  vorgeschlagenen  Kandidaten  diese  Zahl 
erreicht,  so  findet  zwischen  den  beiden,  welche  die 
größte  Stimmenmehrheit  auf  sich  vereinigt  haben, 
Stichwahl  statt.  Stimmen,  welche  hierbei  auf  andere 
Kandidaten  fallen,  sind  ungültig.  Als  gewählt  gilt, 
wer  in  dieser  Stichwahl  die  meisten  Stimmen  erhält. 
Sollte  sich  Stimmengleichheit  ergeben,  so  entscheidet 
das  Los. 

Punkt  2.  Hinter  das  Wort  »Vorstandsmitglieder« 
ist  zu  setzen  »außer  dem  Vorsitzenden  und  seinem 
Stellvertreter« . 


Abhandlungen,  Vorträge,  Berichte. 


Die  Wärmeleitzahl  von  Bau-  und  Isolierstoffen 
und  die  Wärmedurcblässigkeitszalil  neuer  Bau- 
weisen. 

Von  Dr.  Ose.  Knoblauch,  E.  Raisch  und  H.  Reiher.1) 

(Mitteilung  aus  dem  Laboratorium  für  technische  Physik  der 
Technischen  Hochschule  München.) 

Seit  der  Veröffentlichung  des  Herrn  R.-Poensgen: 
»Ein  technisches  Verfahren  zur  Ermittlung  der  Wärmeleit- 
fähigkeit plattenförmiger  Stoffe«2)  ist  im  Laboratorium  für 
technische  Physik  der  Technischen  Hochschule  München 
nach  diesem  Verfahren,  aber  mit  mehrfachen  Änderungen 
der  Anordnung,  eine  größere  Anzahl  von  Bestimmungen  der 
Wärmeleitzahl  von  Bau-  und  Isolierstoffen  ausgeführt 
worden.  Uber  diese  sei  nachstehend  zusammenfassend  be- 
richtet. 

In  einem  zweiten  Teile  sollen  dann  die  Ergebnisse  der 
Untersuchungen  über  die  Wärmedurchlässigkeit  neuer  Bau- 
weisen mitgeteilt  werden,  die  in  kleinen  Versuchshäusern 
gewonnen  worden  sind. 

Die  dringende  Notwendigkeit,  den  Wärmebedarf  unter 
den  augenblicklichen  wirtschaftlichen  Verhältnissen  nach 
Möglichkeit  einzuschränken,  hat  ganz  allgemein  das  Interesse 
an  der  Wärmeleitzahl  X  der  in  der  Technik  benutzten  Stoffe 
erhöht.  Dies  ist  auch  daraus  erkenntlich,  daß  neuerdings 
mehrfach  wissenschaftliche  Untersuchungen  nach  neuerdach- 
ten Methoden  veröffentlicht  worden  sind.  Eine  umfassende 
kritische  Beurteilung  derselben  hat  M.  Jakob8)  vor  kurzem 
vorgenommen.  Es  kann  daher  davon  abgesehen  werden, 
die  von  uns  benutzten  Verfahren  mit  denjenigen  anderer 
Forscher  zu  vergleichen. 

Grundsätzlich  muß  daran  festgehalten  werden,  daß 
Absolutwerte  und  nicht  nur  Vergleichswerte  der 
Wärmeleitzahl  der  Stoffe  und  der  Wärmedurchlässigkeit 

x)  Auszug  aus  der  im  »Gesundheitsingenieur«  1920,  S.  607, 
veröffentlichten  Abhandlung. 

2)  Z.d.V.  d.  I.  1912,  S.1653,  Fsch.-Heft  Nr.  130,  S.  25, 1912. 

3)  M.  Jakob:  >Über  einige  neuere  praktische  Verfahren  zur 
Messung  des  Wärmeleitvermögens  von  Bau-  und  Isolierstoffen«. 
Z.  d.  V.  d.  I.  1919,  S.  69. 


ausgeführter  Wände  bestimmt  werden.  Denn,  wie  M. 
Jakob  bereits  ausführlich  dargelegt  hat,  sind  Vergleichs- 
werte wissenschaftlich  entweder  überhaupt  nicht  oder  nur 
von  den  erfahrensten  Sachverständigen  mit  größter  Vor- 
sicht zu  verwerten.  Da  wir  nun  im  Besitz  von  Methoden 
sind,  welche  Absolutwerte  bestimmen  lassen,  so  ist  es  im 
Interesse  der  Wissenschaft  und  auch  der  Technik  dringendst 
zu  wünschen,  daß  künftighin  nicht  mehr  viel  Mühe,  Zeit 
und  Geld  auf  die  Bestimmung  von  Vergleichswerten  ver- 
wandt werden,  zumal  in  den  meisten  Fällen  die  Umgestal- 
tung der  Apparate  zur  Bestimmung  von  Absolutwerten  in 
einfacher  Weise  durchführbar  ist.  Die  Bekanntgabe  von 
Vergleichswerten  schließt  dabei  gleichzeitig  die  große  Ge- 
fahr in  sich,  daß  diese  aus  geschäftlichen  Gründen  in  den 
weiten  Kreisen  von  nicht  sachverständigen  Laien  verbreitet 
werden  und  dort,  unrichtig  gedeutet,  zu  einer  ganz  falschen 
wärmetechnischen  Beurteilung  verschiedener  Bauweisen 
führen  können. 

I.  Teil. 

Bestimmung  der  Wärmeleitzahl  im  Platten-Apparat. 

Ia.  Die  Versuchsanordnung. 

Die  Versuchsanordnung  von  R.  Poensgen  wurde  in 
ihrem  Grundgedanken  beibehalten.  Da  jedoch  der  ursprüng- 
liche Apparat  nach  dem  längeren  Gebrauch  einen  Neubau 
erforderte,  wurde  bei  diesem  eine  Reihe  gemachter  Er  fah- 
rungen verwertet,  und  es  wurden  verschiedene  Änderungen 
an  ihm  vorgenommen.  Diese  bezweckten  teils  die  Ver- 
giößerung  der  Meßgenauigkeit,  teils  die  Anpassung  des 
Apparates  an  die  verschiedene  Beschaffenheit  der  zu  unter- 
suchenden Materialien.    Die  Anordnung  ist  die  folgende: 

Die  Versuchskörper  (s.  Abb.  30)  kommen  in  Gestalt 
von  2  Platten  Px  und  P2  von  47  X  47  cm  und  in  einer 
Dicke  bis  zu  12  cm  zur  Untersuchung.  Die  Dicke  kann, 
je  nach  den  Stärken,  in  denen  das  Material  in  den  Handel 
gebracht  wird,  beliebig  gewählt  werden,  muß  aber  für  beide 
Platten  gleich  groß  sein.  Die  Platten  bedecken  die  beiden 
Seiten  eines  horizontal  liegenden  plattenförmigen  elek- 
trischen Heizkörpers  HP  von  der  Kantenlänge  47  cm.  Er 
besteht  aus  Nickelinplätt,  ist  in  2  Eisenplatten  einge- 
schlossen und  hat  eine  Dicke  von  1  bis  1,5  cm. 

Beide  Versuchsplatten  grenzen  mit  ihrer  anderen,  dem 
Heizkörper  abgewandten  Fläche  je  an  eine  wasserdurch- 
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flossene  Kühlplatte  K1  und  K2,  durch  welche  Wasser  im 
Parallelstrom  durch  eine  Zahnradpumpe  hindurchgepumpt 
wird.  Im  Innern  der  Kühlplatten  wird  das  Wasser  durch 
die  in  der  Abb.  31  erkenntlichen  Führungsstücke  so  ge- 
leitet, daß  sich  die  Unterschiede  der  Ein-  und  Austritts- 
temperatur des  Wassers  in  der  Masse  der  Kühlplatten 
selbst  ausgleichen. 

Die  Platten  liegen  in  einem  oben  offenen  parallelepipe- 
dischen  Kasten  K  von  100  cm  Seitenlänge  und  43  cm  Tiefe. 
Um  auch  Versuche  bei  höheren  Temperaturen  ausführen 
zu  können,  ist  er  in  Fachwerkskonstruktion  aus  Winkel- 
eisen hergestellt,  die  mit  Asbestschiefer  ausgekleidet  ist. 

Würde  der  Heizkörper  bei  dieser  einfachen  Anordnung 
mit  elektrischem  Strom  beschickt,  so  ginge  ein  Teil  der  er- 
zeugten Wärme  durch  die  Versuchsplatten  zu  den  Kühl- 
platten, ein  Teil  aber  auch  durch  die  Seitenflächen  der 
Versuchskörper  in  die  Umgebung.  Zur  Verhinderung  dieses 
„  seitlichen  Wärmeabflusses  ist  daher  in  der  Ebene  der  Heiz- 
platte HP  ein  diese  im  Abstände  von  1  cm  umschließender 
Heizring  HT  von  15  cm  Breite  angebracht.  Nun  ist  die  Größe 
der  Kühlplatten  so  gewählt,  daß  ihre  seitlichen  äußeren 
Kanten  ebenso  groß  sind,  wie  die  äußeren  Kanten  des 
Heizringes.  Wird  also  die  Umgebung  der  Versuchsplatten 
und  der  Raum  zwischen  Heizring  und  den  Kühlplatten  mit 
einem  die  Wärme  schlecht  leitenden  Pulver  (z.  B.  Expansit- 
schrot  für  gewöhnliche  und  Magnesia  oder  Kieselgur  für 
höhere  Temperaturen)  ausgefüllt,  und  die  Heizung  im  Heiz- 
ring so  eingestellt,  daß  der  Temperaturabfall  nach  den  Kühl- 
platten vom  Heizring  der  gleiche  ist  wie  von  der  Heizplatte, 
so  kann  aus  den  Versuchsplatten  keine  Wärme  seitlich 
entweichen,  da  die  Flächen  gleicher  Temperatur  in  ihnen 
Ebenen  sind,  die  den  Grundflächen  der  Versuchsplatten 
parallel  liegen.  Es  steht  also  jedem  Punkt  der  seitlichen 
Oberfläche  der  Versuchsplatten  ein  Punkt  gleicher  Tem- 
peratur in  der  Umgebung  gegenüber.  Die  der  Heizplatte 
zugeführte  Wärme  geht  daher  verlustlos  in  zwei  gleichen 
Teilen  durch  die  zwei  Versuchsplatten  zu  den  Kühlplatten 
über. 

Die  Temperaturen  werden  mit  Thermoelementen  aus 
Kupfer-Konstantan  gemessen  (Drahtstärke  0,3  bis  0,6  mm), 
deren  Lötstellen  an  die  Versuchsplatten  auf  Seite  der  Heiz- 
platte und  auf  Seite  der  Kühlplatte  angelegt  werden.  Damit 
die  Temperatur  der  Meßstelle  nicht  durch  Wärmeableitung 
in  den  Elementendrähten  beeinflußt  wird,  ist  an  die  Löt- 
stelle der  Elemente  eine  ganz  dünne  Kupferplatte  von 
2X2  cm  angelötet.  Auf  einer  Seite  der  Versuchskörper 
befinden  sich  je  2  bis  4,  am  Heizring  je  ebenfalls  zwei 
Elemente,  die  durch  einen  Umschalter  über  eine  gemeinsame 
Eislötstelle  zu  einem  Millivoltmeter  geleitet  werden. 

Werden  die  Heizplatte  Hv  und  der  Heizring  Hr  mit 
konstantem  elektrischen  Strom  beschickt,  dessen  Stärke  und 
Spannung  mit  Präzisionsinstrumenten  gemessen  werden, 
so  stellt  sich  nach  Verlauf  von  3  bis  6  Tagen  ein  Beharrungs- 
zustand der  Temperaturverteilung  ein.  Ist  W  kcal  die  der 
Heizplatte  stündlich  zugeführte  Wärme,  also  W/2  die  durch 
jede  der  beiden  Versuchsplatten  strömende  Wärme,  so  be- 
steht zwischen  deren  wärmedurchströmter  Querschnitts- 
fläche .Fm2,  den  je  für  beide  Versuchsplatten  gleichen 
Temperaturen  tx  bzw.  t2  der  an  die  Heiz-  und  Kühlplatte 
anliegenden  Oberfläche,  ihrer  Dicke  <5  m  und  der  Wärme- 
leitzahl A1)  des  Materials  die  Beziehung: 

W__  l-F-{h-t2) 
2  ~  S 


x)  Die  Wärmeleitzahl  A  bedeutet  dabei  bekanntlich  die 
Wärmemenge  (in  kcal),  die  im  Dauerzustande  der  Wärme- 
strömung in  der  Zeiteinheit  (1  Std.)  in  einem  Würfel  von  1  m 
Kantenlänge  von  einer  Seitenfläche  zur  gegenüberliegenden,  um 
1°  C  kälteren  Fläche  strömt,  wenn  die  anderen  vier  Würfel- 
flächen vollkommen  gegen  Wärmedurchgang  geschützt  sind. 


Bezeichnet  man  die  Stärke  und  Spannung  des  Heiz- 
stromes mit  J  Amp.  und  E  Volt,  so  ist 

TF  =  0,86-  J-E 
und  A  berechnet  sich  daher  nach  der  Formel 
_  0,86  -J'E-d  kcal 
2-F-{tx  — t2)  m-h-OC' 

Um  die  Sicherheit  der  Bestimmung  der  Wärmeleit- 
zahl A  zu  erhöhen  und  zugleich  deren  etwaige  Abhängigkeit 
von  der  Temperatur  festzustellen,  werden  für  jeden  Ver- 
suchskörper nicht  nur  ein,  sondern  mehrere  Beharrungs- 
zustände  eingestellt,  indem  der  Apparat  mit  verschiedener 
Heizenergie  beschickt  wird. 

Dies  bedingt  gleichzeitig  eine  Regelung  der  Temperatur 
des  den  Kühlplatten  zuzuführenden  Wassers.  Der  Apparat 
gibt  nämlich  selbstverständlich  nur  die  »mittlere«  Wärme- 
leitzahl Am  zwischen  den  Temperaturen  tx  und  t2.  Bei 
linearer  Abhängigkeit  des  A  von  der  Temperatur  würde  Am 
gleichzeitig  die  »wahre«  Wärmeleitzahl  bei  der  Tem- 
peratur %  (<x  —f-  i2)  darstellen1).  Da  jedoch  diese  lineare 
Abhängigkeit  bei  keinem  Material  sicher  vorausgesagt 
werden  kann  und  außerdem  die  Technik  nicht  die  Werte 
der  mittleren,  sondern  der  wahren  Wärmeleitzahl  benötigt, 
so  empfiehlt  es  sich,  die  Differenz  (tx  — 12)  nicht  zu  groß, 
also  vielleicht  nicht  größer  als  20°,  zu  wählen,  weil  man 
innerhalb  dieses  Bereiches  die  lineare  Abhängigkeit  als  er- 
füllt betrachten  darf  und  daher  aus  dem  Versuch  mit  der 
mittleren  zugleich  auch  die  wahre  Wärmeleitzahl  erhält. 

Aus  diesem  Grunde  wird  die  Temperatur  des  den  Kühl- 
platten zugeführten  Wassers  in  einem  Bottich  B  aus  Zink- 
blech von  125  1  Fassungsraum,  dem  es  entnommen  und  im 
Kreislauf  wieder  zugeleitet  wird,  passend  eingestellt.  Der 
Bottich  ist  gegen  Wärmeaustausch  mit  der  Umgebung 
durch  eine  14  cm  starke  Schicht  aus  Korkpulver  geschützt. 
Bei  der  tiefsten  angewandten  Temperatur  wird  B  mit  Eis 
gefüllt  und  die  Heizplattentemperatur  auf  etwa  15  bis  20° 
eingestellt.  —  Bei  einem  weiteren  Versuch  wird  der  Bottich 
mit  Wasser  von  Zimmertemperatur  gefüllt.  Nach  An- 
stellung des  Versuches  steigt  infolge  der  Heizung  von  Hv 
und  Hr  die  Wassertemperatur  im  Bottich  bis  zum  Be- 
harrungs-  oder  Dauerzustand  etwas  an  und  hält  sich  dann 
etwa  2  bis  3°  über  Zimmertemperatur.  Die  Differenz  ge-  j 
nügt,  um  vom  Bottich  und  den  Rohrleitungen  zwischen  B 
und  den  Kühlplatten  so  viel  Wärme  an  die  Luft  der  Um- 
gebung wieder  abgeben  zu  lassen,  als  das  Wasser  beim 
Durchlaufen  der  Kühlplatten  im  Apparat  aufgenommen  hat, 
und  um  somit  zu  verhindern,  daß  das  Kühlwasser  sich 
dauernd  erwärmt.  Der  Heizplatte  wird  wiederum  eine  um 
etwa  20°  höhere  Temperatur  erteilt.  —  Bei  Versuchen  mit 
höheren  Temperaturen  wird  das  Wasser  in  B  elektrisch  ge- 
heizt. Hierzu  eignen  sich  Heizkörper,  wie  sie  in  elektrischen 
Bügeleisen  verwandt  werden. 

Die  Versuche  mit  den  wasserdurchströmten  Kühlplatten 
lassen  sich  nur  bis  etwa  90°  ausdehnen,  da  darüber  hinaus 
eine  zu  starke  Verdunstung  des  Wassers  eintritt  und  die 
Feuchtigkeit  im  Beobachtungsraum  zu  stark  ansteigt.  Für 
über  90°  gelegene  Temperaturen  werden  daher  die  Kühl- 
platten durch  eine  elektrische  Heizplatte  ersetzt,  deren 
Temperatur  um  20°  unter  derjenigen  der  Heizplatte  Hp 
eingestellt  wird.  Es  lassen  sich  die  Versuche  auf  diese 
Weise  leicht  bis  zu  Mitteltemperaturen  von  etwa  250°  aus- 
dehnen. 

Von  der  Konstruktion  des  Apparates  seien  noch  fol- 
gende Einzelheiten  erwähnt. 

Bei  Versuchsplatten,  die  sich,  wie  etwa  Platten  aus 
Kork  oder  Faserstoffen,  etwas  zusammendrücken  lassen, 

»)  W.  Nußelt,  Mitt.  u.  Forsch.  Arb.  Heft  G3/64,  1909, 
S.  12/13. 
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stellt  sich  von  selbst  eine  innige  Berührung  der  Versuchs- 
platten mit  der  Heiz-  und  der  Kühlplatte  ein.  Dies  trifft 
jedoch  für  Baustoffe,  wie  Ziegel  oder  Steine,  nicht  zu,  wenn 
die  Oberflächen  nicht  genau  eben  gemacht  sind  oder  der 
Versuchskörper  aus  mehreren  Teilen  von  nicht  ganz 
gleicher  Dicke  zusammengesetzt  ist.  Um  auch  dann  ein 
festes  Anliegen  der  Lötstellen   der  Thermoelemente  an 


!  1 

•V      .  : 

t 

<  

Abb.  30.  Plattenspparat. 

den  Oberflächen  der  Versuchsplatten  gewährleisten  zu 
können,  empfiehlt  es  sich,  durch  Aufstreuen  fein  gestoßenen 
Pulvers  aus  dem  Versuchsmaterial  etwaige  Zwischenräume 
zwischen  dem  Thermoelement  und  der  benachbarten  Kühl- 
bzw. Heizplatte  auszufüllen  und  dadurch  das  Element  an 
die  Versuchsplatte  anzudrücken.  - —  Das  Abheben  und  Auf- 
setzen der  oberen,  ziemlich  schweren  Kühlplatte  erfolgt 
mittels  eines  über  dem  Apparat  angebrachten  Kranes. 

Der  Heizring  /frruht  auf  vier  Distanzbolzen  D  (Abb. 30), 
die  auf  der  unteren  Kühlplatte  aufsitzen  und  es  gestatten, 


ihn  bei  jeder  beliebigen  Dicke  der  Versuchsplatten  genau 
in  die  gleiche  Horizontalebene  zu  legen  wie  die  Heiz- 
platte Hp.  Auf  dem  Heizring  selbst  stehen  wieder  vier 
Distanzbolzen,  welche  die  obere  Kühlplatte  tragen.  Am 
Boden  des  Kastens  K  sind  vier  Führungsstangen  F  be- 
festigt, welche  zur  Zentrierung  der  unteren  Kühlplatte,  des 
Heizringes  Hr  und  der  oberen  Kühlplatte  dienen,  welch 
letztere  vier  seitlich  angebrachte,  durchlochte  Laschen  be- 
sitzt. Die  Verwendung  der  Distanzbolzen  hat  den  Vorteil, 
daß  Stoffe,  die  sich  leicht  zusammenpressen  lassen,  durch 
das  Gewicht  der  oberen  Kühlplatte  nur  so  weit  zusammen- 
gedrückt werden,  als  es  gewünscht  wird. 

Die  Distanzbolzen  ermöglichen  auch  die  Untersuchung 
pulverförmiger  Stoffe.  In  den  Spalt  zwischen  Heizplatte 
und  Heizring  wird  dann  ein  ganz  dünner,  vertikal  stehender 
Rahmen  aus  Asbestschiefer  eingesetzt,  welcher  von  der 
einen  Kühlplatte  zur  anderen  Kühlplatte  reicht  und  seit- 
lich das  in  ihn  einzufüllende  Pulver  zusammenhält.  In  der 
horizontalen  Mittelebene  des  letzteren  liegt  dann  die  Heiz- 
platte. ■ —  Wenn  das  zu  untersuchende  Material  in  hin- 
reichender Menge  vorhanden  ist  und  es  eine  geringe  Wärme- 
leitzahl besitzt,  kann  man  auch  den  Asbestschieferrahmen 
fortlassen  und  den  ganzen  Kasten  K  mit  dem  Stoff  aus- 
füllen, so  daß  letzterer  statt  des  oben  erwähnten  Isolier- 
pulvers den  Heizring  einschließt. 

Die  Dickenbestimmung  kann  bei  nicht  zusammen- 
drückbaren Stoffen  außerhalb  des  Apparates  vorgenommen 
werden.  Bei  zusammendrückbaren  Stoffen  geschieht  sie  in 
der  Weise,  daß  mittels  Taster  der  Abstand  der  Kühlplatten 
gemessen  und  von  ihm  die  Dicke  der  Heizplatte  Ev  sub- 
trahiert wird. 

Ib.  Versuchsergebnisse. 

Um  einen  Einblick  in  den  Verlauf  eines  Versuchs  zu 
geben,  sei  ein  vollständiges  Beobachtungsjournal  abge- 
druckt. 

Dasselbe  enthält  in  der  1.  Reihe  die  Nummer  der  Ab- 
lesung, in  der  2.  und  3.  Datum  und  Zeit  derselben,  in  der 
4.  bis  7.  die  Ablesungen  der  Thermoelemente  an  der  kalten 
Oberfläche  der  oberen  und  unteren  Versuchsplatte,  in  der 
8.  bis  11.  die  Temperaturen  der  warmen  Oberflächen  der 
beiden  Versuchsplatten,  in  der  12.  und  13.  diejenige  des 
Heizringes,  sämtlich  in  Skalenteilen  des  Millivoltmeters. 
In  Reihe  14,  15  und  16  sind  die  Mittelwerte  der  Reihen 
4  bis  7,  8  bis  11  und  12  bis  13,  endlich  in  17  die  Differenz 


r>     ,      ,  ,  ,  Zahlentafel  1. 

Beobachtungsjournal. 

Eingeschaltet:  1.  11.  1919.  Korkplatten  (12  cm  stark)  Kaum  gewicht  220  kg/ebm. 


Dauerzustand:  II. 


Abi 

Datum 

Zeit 

Kalte  Ober- 
fläche oben 

Kalte  Ober- 
fläche unten 

Warme  Oberflächen 

Heizring 

Mittelwerte 

17 

Platte 

Ring 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

Amp. 
18 

Volt 

19 

Amp. 

20  1 

1 

2 
3 
4 

3.  11.  19 

4.  »  » 

4.  »  » 

5.  »  » 

415 
915 
ßoo 
900 

22,0 
22,3 
22,9 
23,0 

22,0 
22,3 
22,9 
23,0 

22,2 
22,5 
23,0 
23,2 

22,1 
22,5 
23,0 
23,1 

30.8 
33,3 
33,8 
34,4 

30,9 
33,4 
33,9 
34,5 

30,8 
33,3 
33,8 
34,4 

30,9 
33,4 
33,9 
34,5 

31,1 
33,9 
34,3 
34,9 

30,4 
33,0 
33,4 
34,0 

22,08 
22,40 
22,95 
23,08 

30,85 
33,35 
33,85 
34,45 

30,75 
33,45 
33,85 
34,45 

8,77 
10,95 
10,90 
11,37 

0,523 
0,530 
0,531 
0,530 

44,5 
45,3 
45,3 
45,3 

0,53 
0,55 
0,549 
0,548 

5 
6 
7 
8 

5.  11.  19 

6.  »  » 

6.  ^  » 

7.  »  » 

530 
10*5 

515 
915 

22,8 
22,3 
22,4 
22,8 

22,8 
22,3 
22,4 
22,8 

23,0 
22,5 
22,7 
23,0 

23,0 
22,5 
22,6 
23,0 

34,5 
34,2 
34,2 
34,5 

34,6 
34,3 
34,3 
34,6 

34,5 
34,2 
34,2 
34,5 

34,6 
34,3 
34,3 
34,6 

35,0 
34,7 
34,8 
34,9 

34,1 

33,8 
33,8 
34,1 

22,90 
22,40 
22,53 
22,90 

34,55 
34,25 
34,25 
34,55 

34,55 
34,25 
34,30 
34,50 

11,65 
11,85 
11,72 
11,65 

0,530 
0,530 
0,530 
0,530 

45,2 
45,3 
45,2 
45,3 

0,548 
0,548 
0,545 
0,544 

Mittelwerte:  22,68  Skalen-Teile  =  31,0° G  34,40  Skalenteile  =  46,4° C 

W-S          0,86  •/•£•<?     0,86 -0,530 -9,05 -0.117 


Berech  nung:  l  = 


2F-  (h—h) 


2  F  (h—h) 

h  +  h 


2-0,2209-15,4 
46,4  +  31,0 


0,071 


kcal 


m  •  h  •  °C 


für 


J  =  0,530  E  =  9,05 
die  Mitteltemperatur 


-    38,7°  C 


2  2 

(NB.  Diese  Korkplatten  haben  im  Verhältnis  zum  R.G.  eine  sehr  große  Wärmeleitzahl! 
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zwischen  15  und  14  eingetragen.  Reihe  18  und  19  enthalten 
Stromstäike  und  Spannung  der  Heizplatte  (letztere  er- 
mittelt sich  durch  Teilung  der  Ablesung  mit  5),  zuletzt  20 
die  Stromstärke  des  Heizringes. 

Die  Mittelwerte  der  einzelnen  Ablesungen  sind  unter 
den  betreffenden  Reihen  angegeben. 


1  '  ~rr^r-^ 

Abb.  31.  KUhlpUtte. 

Als  Dauerzustand  wurden  die  Ablesungen  5  bis  8  be- 
trachtet. Zur  Feststellung,  wann  derselbe  eingetreten  ist, 
dient  die  nach  jeder  Ablesung  erfolgte  Berechnung  der  Zahlen 
der  Reihen  14  bis  17.  Maßgebend  für  das  Eintreten  des  Be- 
harrungszustandes sind  nämlich  die  Zahlen  der  Reihe  17, 
d.  h.  die  Differenz  der  Mitteltemperatur  der  wärmeren  und 
der  kälteren  Oberfläche  der  Versuchsplatten.  Sie  weist  für 
Beobachtungen  1  bis  4  noch  ein  starkes  Ansteigen,  dagegen 
von  5  bis  8  eine  befriedigende  Konstanz  auf1).  Die  Reihen  18 
und  19  zeigen,  daß  von  der  2.  Ablesung  an  die  Heizenergie 
in  der  Platte  konstant  geblieben  ist.  —  Daß  es  gelungen  ist, 
die  Temperatur  des  Heizringes  der  der  Heizplatte  anzu- 
gleichen, zeigt  ein  Vergleich  der  Reihen  15  und  16. 

Zahlentafel  2. 


Wärmeleitzahl  von  Eorkplatten  bei  0°  C. 


Nr. 

Raum- 
gewicht 
kg/m3 

Nr. 

Raum- 
gewicht 
kg/m3 

Nr. 

Raum- 
gewicht 
k2/m3 

1 

61 

0,033 

16 

195 

0,043 

31 

254 

0,048 

2 

150 

0,037 

17 

199 

0,042 

32 

259 

0,039 

3 

154 

0,043 

18 

202 

0,043 

33 

265 

0,048 

4 

160 

0,037 

19 

202 

0,043 

34 

266 

0,050 

5 

163 

0,040 

20 

202 

0,042 

35 

269 

0,050 

6 

166 

0,040 

21 

215 

0  042 

36 

289 

0,054 

7 

166 

0,043 

22 

219 

0,043 

37 

301 

0,0435 

8 

169 

0,036 

23 

220 

0,061 

38 

324 

0,046 

9 

171 

0,037 

24 

226 

0,0395 

39 

335 

0,039 

10 

175 

0,039 

25 

227 

0,048 

40 

354 

0,054 

11 

180 

0,041 

26 

228 

0,044 

41 

434 

0,063 

12 

184 

0,039 

27 

229 

0,044 

42 

483 

0,094 

13 

186 

0,042 

28 

242 

0,059 

14 

189 

0,041 

29 

248 

0,043 

15 

189 

0,042 

30 

254 

0,048 

Die  Temperatur  der  wärmeren  Oberfläche  der  Versuchs- 
platte betrug  46,4°,  diejenige  der"kälteren  31°,  somit  ihre 
Mitteltemperatur  tm  =  38,7°.  Auf  die  so  berechnete  Mittel- 


x)  In  gleicher  Weise  geschah  die  Feststellung  des  Dauer- 
zustandes bei  den  in  Teil  II  untersuchten  kleinen  Versuchs- 
häusern (s.  S.  71). 


temperatur  ist,  ebenso  wie  bei  allen  anderen  nachstehend 
angegebenen  Versuchsergebnissen,  die  Wärmeleitzahl  der 
untersuchten  Korkplatte  bezogen: 

X  =  0.071  k°a* 

m  •  h  •  °G 

bei  tm  =  38,7°  C  und  dem  Raumgewicht  (R.  G.)  220  kg/m3. 

Mit  der  vorbeschriebenen  Versuchsanordnung  ist  für 
eine  gi  ößere  Anzahl  von  Stoffen  die  Wärmeleitzahl  X  bei 
verschiedenen  Temperaturen  in  trockenem  Zustande  be- 
stimmt worden.  Die  Stoffe  zerfallen  in  Kork-  und  Faser- 
stoffe und  in  Steine. 

Es  wurden  im  ganzen  21  Korkpräparate  untersucht, 
deren  Werte  nur  für  0°  in  Zahlentafel  2  mitgeteilt  sind.  Mit 
den  21  Untersuchungen  von  R.  Poensgen  sind  sie  in 
einem  Schaubild  (Abb.  32)  in  ihrer  Abhängigkeit  vom 
Raumgewicht  dargestellt. 


0,02  100       150        ZOO       250       300       350       W       *S0  500 
 —  Raumgewichf  in  Kg/cbm 

Abb.  32.   Wärmeleitzahl  der  Korksteine  bei  0°  C  In  Abhängigkeit  vom 
Raumgewicht. 


Obgleich  die  eingetragenen  Versuchspunkte  infolge  ver- 
schiedener Bindemittel  und  Zusätze  eine  teilweise  nicht 
unbedeutende  »Streuung«  zeigen,  ist  doch  die  Zunahme 
der  Wärmeleitzahl  mit  wachsendem  Raumgewicht  so  sicher 
erkennbar,  daß  aus  der  in  Abb.  32  eingezeichnten  Linie 
wenigstens  schätzungsweise,  mit  einer  für  viele  Fälle  ge- 
nügenden Sicherheit,  die  Wärmeleitzahl  eines  Korksteines 
bei  0°  aus  seinem  Raumgewicht  beurteilt  werden  kann. 

Zahlentafel  3  enthält  außer  der  Bezeichnung  des  im 
trockenen  Zustande  untersuchten  Stoffes  das  Raumgewicht 
in  kg/m3,  die  Versuchstemperatur  lm  als  Mittelwert  der  an 
den  Oberflächen  der  Platten  herrschenden  Temperaturen 
und  endlich  die  zugehörige  Wärmeleitzahl  X  in 

kcal 
m  •  h  -°  C' 

Eine  Ergänzung  der  Zahlentafel  3  findet  sich  hinter  dem 
II.  Teile  der  vorliegenden  Arbeit  in  Zahlentafel  6.  Sie  ent- 
hält die  Wärmeleitzahlen  X  bei  0°,  und  zwar  teils  aus  der 
vorstehenden  Tafel  unmittelbar  entnommen,  teils  aus  den 
Werten  bei  höheren  Temperaturen  durch  Extrapolation  be- 
rechnet. Ferner  sind  die  im  Teil  II  ermittelten  X- Werte 
aufgenommen  und  zum  Vergleich  und  zur  Ergänzung  sind 
die  früher  im  Laboratorium  für  technische  Physik  bestimm- 
ten Werte  hinzugefügt.  Endlich  sind  noch  die  Ergebnisse 
der  sogleich  zu  besprechenden  Bestimmung  des  Einflusses 
der  Feuchtigkeit  auf  1  in  Tabelle  6  eingereiht. 

Die  Zunahme  der  Wärmeleitzahl  sowohl  mit  wachsen- 
der Temperatur  als  auch  mit  zunehmendem  Raumgewicht 
ist  bereits  bei  vielen  Stoffen  zahlenmäßig  festgelegt  worden1). 
Die  entsprechende  Zunahme  mit  dem  Feuchtigkeitsgehalt 


Vgl.  W.  Nußelt,  a.a.O.;  H.  Gröber,  Zeitschr.  d.  Ver. 
deutsch.  Ing.  1910,  S.  1319;  R.  Poensgen,  a.a.O. 
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ist  von  vornherein  vorauszusehen,  da  durch  das  Wasser 
ein  Teil  der  die  Isolierwirkung  bedingenden  Lufträume  aus- 
gefüllt wird.  Zahlenmäßige  Angaben  hierüber  fehlen  noch 
fast  gänzlich1). 

Die  nachstehend  hierüber  mitgeteilten  Versuche  be- 
schränken sich  auf  Ziegelsteine  und  dienten  zur  Aufklärung 
der  Ergebnisse  an  den  Versuchshäusern. 

Im  Plattenapparat  wurden  Ziegel  in  drei  verschiedenen 
Zuständen  der  Feuchtigkeit  untersucht.  Vor  dem  ersten 
Versuche  wurden  die  Steine  längere  Zeit  in  Wasser  gelegt, 
so  daß  sie  die  größtmögliche  Wassermenge  aufnehmen 
konnten. 

Nach  dem  Versuch  ergab  die  Untersuchung  im  elek- 
trisch geheizten  Trockenschrank  noch  eine  Feuchtigkeit  von 
1,81  Vol.-%  (1,12  Gewichts-%).  —  Im  völlig  trockenen  Zu- 
stande wurden  die  Steine  zur  erneuten  Bestimmung  ihrer 
Wärmeleitzahl  wieder  in  den  Plattenapparat  eingebaut.  — 
Diese  Bestimmung  wurde  endlich  noch  ein  drittes  Mal  vor- 
genommen, nachdem  die  Steine  4  Tage  lang  an  der  Luft  ge- 
legen und  dabei  0,08  Vol.  %  (0,05  Gew.  %)  Feuchtigkeit 
aufgenommen  hatten. 


Es  ergab  sich  für 
Maschinenziegel  vom  Raumgewicht  (R.G.)  1620  kg/m3 


Feucht 
Vol.  % 

igkeit 
Gew.  o/o 

X 

tm  °G 

0 

0,08 
1,8] 

0 

0,05 
1,12 

0,414 
0,429 
0,823 

50,8 
50,4 
43,3 

1)  Vgl.  H.  Gröber  a.  a.  0.  —  Eine  eingehendere  Unter- 
suchung über  den  Einfluß  der  Feuchtigkeit  auf  die  Wärmeleit- 
zahl ist  von  Herrn  K.  Hencky  bereits  in  Angriff  ge- 
nommen. 


Diese  Werte  von  X  stimmen  recht  gut  zu  denjenigen, 
die  bei  den  Ziegelmauern  des  Versuchshauses  im  II.  Teile 
gefunden  worden  sind.  Dort  wurde  Ende  Dezember  1919 
die  Feuchtigkeit  zu  0,89  Vol.-%  (0,55  Gewichts-%)  be- 
stimmt, wozu  man  aus  obigen  drei  Werten  durch  Inter- 
polation X  =  0,61  erhält,  während  sich  aus  den  zu  dieser 
Zeit  ausgeführten  Hausversuchen  als  Mittelwert  der  Ver- 
suche VII  und  VIII  X  =  0,58  (bei  tm  =  31°)  ergab. 

Ferner  entsprach  im  August  1920  im  Versuchshause 
einer  Feuchtigkeit  von  0,57  Vol. -%  (0,35  Gewichts-%)  als 
Mittelwert  der  Versuche  XII  und  XIII  der  Wert  X  =  0,52 
(bei  tm  =  25°),  während  aus  den  drei  Plattenversuchen  durch 
Interpolation  X  =  0,54  folgt. 

Die  früher  im  Laboratorium  für  technische  Physik 
beobachteten  Werte  X  =  0,3b1)  und  0,452)  entsprechen 


1)  H.  Groeber ,  a.  a.  O. 


R.Poensgen,  a.a.O. 


Zahlentafel  3. 


Ii  fluni- 

Ver- 

Raum- 

Ver- 

Raum- 

Ver- 

ge- 

suchs- 

X 

ge- 

suchs- 

l 

ge- 

suchs- 

X 

Name  des  Stoffes 

wicht 

tempe- 

kcal 

Name  des  Stoffes 

wicht 

tempe- 

kcal 

Name  des  Stoffes 

wicht 

tem  pe- 

kcal 

kg 

ratur 

•c 

Jg 
m3 

ratur 
0  C 

kg 
m3 

ratur 
°C 

m3 

m-h-«C 

m-h-»C 

m-li-0C 

1.  Haarwolle  .  .  . 

90 

1 

0,032 

9.  Magnesia  mit 

20.  Gebrannte  Kiesel- 

7 

0,033 

Asbestzusatz  .  .  . 

189 

0 

0,049 

gursteine  .... 

308 

15 

0,069 

23 

0,036 

19 

0,050 

30 

0,073 

34 

0,038 

40 

0,051 

50 

0,078 

45 

0,040 

70 

0,052 

100 

0,089 

61 

0,043 

140 

0,053 

150 

0,10 

2.  Roßhaar  gepreßt 

10.  Asbest  .... 

540 

50 

0,125 

21.  Gebrannte  Kiesel- 

172 

20 

0,044 

175 

0,130 

gursteine  .... 

507 

10 

0,094 

30 

0,045 

250 

0,133 

20 

0,096 

45 

0,046 

11.  Asbestschiefer  . 

1790 

0 

0,13 

50 

0,10 

65 

0,047 

30 

0,15 

100 

0,11 

3.  Strohfasern  ge- 

60 

0,17 

150 

0,12 

preßt   

132 

30 

0,05 

12.  Sperrholzplatte  .« 

588 

0 

0,094 

22.  Gebrannte  Kiesel- 

10 

60 

0,06 

12 

0,096 

gursteine  .... 

748 

0,12 

90 

0,07 

29 

0,099 

35 

0,13 

4.  Strohfasern  ge- 

105 

0,075 

13.  Zementholzplatte 

697 

5 
30 

0 
7 

0,15 
0,16 

0,117 
0,118 

60 
80 

0,14 
0,15 

145 

0 
5 
20 
45 

0,037 
0,038 
0,040 
0,042 

14.  Platte  aus  Gips 
mit  kleinen  Faser- 

660 

23.  Hochofen- 
schwemmsteine . 

298 

105 
135 

0—30 

0,16 
0,18 

0,072 

5.  Baumrinde  .  .  . 

337 

0 

0,062 

21 
49 

0,120 
0,124 

24.  Hochporöse  Zie- 

13 

0,063 
0,064 
0,065 

15.  Torf  leichtplatten 

gelsteine  .... 

812 

20 

0,167 

27 
40 

192 

0 
27 
54 

0,048 
0,049 
0,050 

25.    Hohlsteine  aus 

40 
80 

0,170 
0,175 

6.  Baumrinde  .  .  . 

346 

0 

0,053 

16.  Torfleichtplatten 

371 

0 

0,062 

gebranntem  Ton  . 

10 

0,18 

19 

0,055 

16 

0,073 

20 

0,19 

38 

0,057 

32 

0,084 

30 

0,20 

7.   Mischung  von 

48 

0,095 

40 

0,21 

Kieselgur  u.  Kork 
(in  geformtem  Zu- 

17.  Torfhartplatten. 

728 

0 
15 

0,095 
0,096 

26.  Schlackenbeton  . 

871 

20 
40 
60 

0,245 
0,250 
0,255 

323 

10 

20 
30 
45 
60 
95 

0 

25 
50 

0,065 
0,067 
0,069 
0,071 
0,073 
0,075 

0,063 
0,069 
0,075 

30 
45 

0,097 
0,098 

27.  Lehmsteine  (mit 

18.  Torfsteine   .  .  . 

830 

0 

0,142 

Stroh  gemischt)  . 

1505 

8 

0,36 

8.   Mischung  von 
Kork  mit  Baum- 
rinde und  Tannen- 

434 

19.  Gebrannte  Kiesel- 
gursteine .... 

295 

25 
50 

10 
40 
70 
120 

0,144 
0,146 

0,065 
0,070 
0,075 
0,083 

28.  Lehmsteine  (ge- 
stampfte Lehm- 
wände)   

1900 

18 
27 
37 

5 
15 

0,38 
0,40 
0,42 

0,54 
0,57 

150 

0,088 

25 

0,60 

200 
250 

0,096 
0,104 

35 
45 

0,63 
0,66 
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einem  Zustande  der  Trockenheit,  der  wohl  vorkommen 
kann,  aber  nicht  die  Regel  sein  wird.  In  der  Tat  wurde 
ja  X  =  0,35  gerade  bei  einem  Ziegelmauerwerk  festgestellt, 
das  aus  dem  Abbruch  eines  alten  Hauses  stammte. 

Über  den  Einfluß  der  Temperatur  und  des  Raum- 
gewichtes auf  die  Wärmeleitzahl  lagert  sich  somit  noch 
derjenige  der  Feuchtigkeit.  Er  kann  so  groß  sein,  daß  er 
die  ersteren  Einwirkungen  sogar  übertrifft. 

Es  mag  hervorgehoben  werden,  daß  die  Bestimmung 
von  X  bei  einem  feuchten  Stoffe  stets  eine  Verschiebung 
der  Feuchtigkeit  innerhalb  des  Versuchskörpers,  also  eine 
gewisse  physikalische  Veränderung  desselben  hervorruft. 
Dies  ist  aber  keine  besondere,  unliebsame  Eigentümlich- 
keit des  benutzten  Plattenapparates,  sondern  es  tritt  not- 
wendigerweise bei  sämtlichen  Versuchsmethoden  ein,  da 
zur  Bestimmung  von  X  ein  Temperaturgefälle  im  Versuchs- 
körper hergestellt  werden  muß.  Da  nun  einerseits  der 
Dampfdruck  des  Wassers  mit  der  Temperatur  steigt,  an- 
dererseits das  Aufnahmevermögen  der  Luft  für  Wasser- 
dampf mit  sinkender  Temperatur  abnimmt,  so  destilliert 
das  Wasser  im  Versuchskörper,  im  Sinne  des  Temperatur- 
gefälles, von  wärmeren  Stellen  zu  kälteren  hinüber.  Diese 
Veränderung  der  Feuchtigkeitsverteilung  kann  sogar  zur 
Austrocknung  des  Versuchsmaterials  führen,  wenn  das  an 
der  kalten  Stelle  abgeschiedene  Wasser,  je  nach  dem  Ver- 
suchsverfahren, abfließen  oder  in  die  Umgebung  verdunsten 
kann. 

Es  empfiehlt  sich  daher,  bei  feuchten  Stoffen  die  Tem- 
peraturdifferenz der  warmen  und  kalten  Seite  möglichst 
gering  zu  machen. 

II.  Teil. 

Bestimmung  der  Wärmedurchlässigkeitszahl  von  Wänden 
in  Versuchshäusern.1) 

Die  neuerdings  in  Aufnahme  gekommenen  und  vor- 
geschlagenen Bauweisen  gaben  Veranlassung,  im  Labora- 
torium für  technische  Physik  außer  der  im  ersten  Teil  be- 
schriebenen Methode  unter  Umständen  noch  eine  andere 
Anordnung  zur  Bestimmung  des  Wärmedurchganges  zu 
verwenden.  Da  nämlich  wegen  der  Kohlenknappheit  die 
Herstellung  der  Ziegel  nur  in  äußerst  geringem  Umfange 
möglich  ist,  andererseits  die  Steine,  welche  (wie  Beton-  oder 
Kalksandsteine)  im  Innern  keine  fein  verteilten  kleinen 
Lufträume  einschließen,  einen  nur  geringen  Wärmeschutz 
bieten,  so  kommen  zur  Erreichung  des  letzteren  vielfach 
Konstruktionen  zur  Anwendung,  die  eine  oder  mehrere  Luft- 
schichten enthalten.  Da  die  Luft  in  diesen  die  sog.  Kon- 
vektionsströmungen  ausführt,  d.  h.  bei  der  Erwärmung  an 
der  warmen  Seite  leichter  wird  und  aufsteigt,  um  sich  an 
der  kalten  Seite  abzukühlen,  schwerer  zu  werden  und  wieder 
herabzusinken,  so  müssen  die  Konstruktionen  in  derjenigen 
Mauerstärke,  und  möglichst  in  solchen  Höhen  untersucht 
werden,  die  praktisch  zur  Anwendung  kommen.  Es  mußte 
daher  die  Herstellung  und  Untersuchung  kleiner  Versuchs- 
häuser ins  Auge  gefaßt  werden. 

Bei  diesen  sollte  nach  einigen  Tagen  gleicher  Behei- 
zung, nachdem  der  Dauerzustand  der  Temperaturverteilung 
im  Innenraum  und  in  den  Mauern  eingetreten  ist,  die 
Wärme  gemessen  werden,  welche  durch  die  betreffenden 

*)  Die  Versuche  wurden  durchgeführt  mit  Unterstützung 
des  Polytechnischen  Vereins  in  Bayern,  welcher  eine  aus  Ver- 
tretern der  Baubehörden,  des  Baugewerbes  und  der  Wissenschaft 
bestehende  Komission  für  das  Studium  neuer  Baustoffe  und  Bau- 
weisen eingesetzt  hat.  —  Die  Mittel  wurden  in  dankenswerter 
Weise  vom  bayerischen  Staatsministerium  des  Innern  und  dem- 
jenigen für  soziale  Fürsorge,  den  Regierungen  von  Oberbayern 
und  von  Schwaben  und  Neuburg  sowie  der  Stadt  München  bereit- 
gestellt. Außerdem  wurden  die  Mauern  aus  Ziegel  und  Beton 
sowie  die  untersuchte  Dachkonstruktion  durch  Herrn  Kommer- 
zienrat  Karl  Stöhr,  München,  kostenlos  zur  Verfügung  gestellt, 
wofür  ihm  ebenfalls  der  besondere  Dank  ausgesprochen  sei. 


Mauerkonstruktionen  hindurchströmt,  und  zwar  bestimmt 
durch  die  »Wärmedurchlässigkeitszahl  A«,  welche  die  Wärme- 
menge in  kcal  angibt,  die  in  einer  Stunde  durch  1  m2  der 
Mauer  hindurchgeht,  wenn  deren  beide  Oberflächen  1°  G 
Temperaturdifferenz  haben. 

Von  dem  Aufbau  der  Häuser  im  Freien  wurde  abge- 
sehen. Denn  es  ist  zu  befürchten,  daß  gerade  bei  Erreichung 
des  Dauerzustandes  ein  Witterungswechsel  eintritt  und  sich 
infolgedessen  die  Temperatur  der  Außenluft  wesentlich 
ändert.  Dadurch  würde  der  Beharrungszustand  gestört 
und  die  gesamte  bisher  aufgewandte  Heizung  nutzlos  ver- 
braucht sein.  Außerdem  sind  die  Baukosten  zurzeit  zu 
hohe,  als  daß  solche  Häuser  nur  zu  Versuchszwecken  und 
ohne  die  Möglichkeit,  sie  auch  zum  Bewohnen  zu  benutzen, 
erbaut  werden  könnten.  Somit  mußten  die  kleinen  Ver- 
suchshäuser aus  verschiedenen  Baustoffen  im  Laboratorium 
selbst  aufgebaut  werden. 

Die  Versuchsanordnung  ist  im  Modell  im  Januar  1919 
ausgestellt  gewesen  auf  der  Ausstellung  »Sparsame  Bau- 
stoffe« in  Berlin. 

Historisch  sei  bemerkt,  daß  die  Anwendung  von  kleinen 
Versuchshäusern  im  Laboratorium  für  technische  Physik 
erstmalig  bei  einer  gutachtlichen  Untersuchung  der  Wärme- 
leitzahl von  Schilfrohr  im  Jahre  1911  stattgefunden  hat. 
Eine  Bekanntgabe  im  Druck  ist  dabei  nicht  erfolgt.  Ein 
im  Innern  elektrisch  geheizter  Würfel  von  1  m  Kanten- 
länge war  auf  fünf  Seiten  mit  Expansitschrot  bekannter 
Wärmeleitzahl  isoliert,  während  die  6.  Fläche  mit  Schilf- 
rohr bedeckt  war. 

Alsdann  hat  van  Rinsum  die  Wärmeleitzahl  von 
Hohl-  und  Vollziegelsteinen  im  Jahre  1913  an  Versuchs- 
häusern bestimmt.  Die  Ergebnisse  sind  in  der  Zeitschrift, 
des  Vereins  deutscher  Ingenieure  1918,  S.  640,  veröflentlicht. 

Neuerdings  hat  Dr.  R.  Grün  Vergleichsbestimmungen 
des  Wärmeschutzvermögens  verschiedener  Wandkonstruk- 
tionen in  kleinen  Versuchshäusern  ausgeführt  (»Zement« 
1919,  Nr.  24),  die  wissenschaftlich  nicht  quantitativ  ver- 
wertbar sind  und  nur  zu  gewissen  qualitativen  Ergebnissen 
geführt  haben,  die  sich  auch  theoretisch  aus  dem  bereits 
vorliegenden  Beobachtungsmaterial  voraussagen  lassen  (vgl. 
auch  S.  70). 

IIa.  Die  Versuchsanordnung. 
Um  die  Kosten  für  den  Aufbau  der  Versuchshäuser  mög- 
lichst zu  verringern,  wurden  sie  in  der  Weise  hergestellt 
(s.  Abb.  33),  daß  zwei  Mauern  der  zu  untersuchenden  Kon- 


Abb.  33.  Versuchshaus. 


struktion  in  einem  Rahmen  aus  Eisenblech  von  90  cm 
Breite  und  200  cm  Seitenlänge  von  beiden  Seiten  luftdicht 
eingesetzt  wurden.  In  den  Versuchshäusern  entsteht  so 
nach  Einschieben  der  Mauern  in  den  Blechrahmen  ein 
innerer  Luftraum  von  etwa  2  X  2  X  0,8  m3.  Das  Ver- 
suchshaus besitzt  also  nur  an  der  Vorder-  und  Hinterseitr 
Mauern  aus  dem  zu  untersuchenden  Material,  die  je  eine 
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Breite  und  Höhe  von  2  m  haben,  während  die  schmälere 
Decke,  der  Fußboden  und  die  beiden  Seitenwände  aus 
Blech  bestehen. 

Durch  diese  Größenabmessung  der  Mauern  ist  es  mög- 
lich, die  in  der  Praxis  verwandten  Konstruktionen  un- 
mittelbar zur  Untersuchung  einzubauen.  Denn  falls  diese 
nicht  einheitlich  aufgebaut  sind,  sondern  entweder  Luft 
oder  Isoliermittel  enthaltende  Hohlräume  besitzen,  so 
überschreitet  deren  Höhe  doch  nicht  wesentlich  2  m.  Es 
müssen  also  nur  solche  Konstruktionen  von  der  Unter- 
suchung ausgeschlossen  werden,  bei  denen  vertikale  Luft- 
räume von  mehr  als  2  m  enthalten  sind;  so  hohe,  nicht 
durch  horizontale  Einlagen  unterteilte  Lufträume  kommen 
aber  kaum  zur  Anwendung  wegen  der  in  ihnen  auftretenden 
Konvektionsströme  und  wegen  der  Gefahr,  daß  bei  etwaigen 
Undichtheiten  in  der  Mauer  infolge  von  Selbst entlüftung 
die  Luftschicht  keinen  Wärmeschutz  bietet. 

Die  Heizung  des  kleinen  Hauses  geschieht  mittels  eines 
im  Innern  aufgehängten  elektrischen  Heizkörpers,  während 
ein  elektrisch  angetriebener  Ventilator  am  Boden  steht  und 
in  langsamer  Umdrehung  für  eine  gleichmäßige  Luft- 
temperatur im  Innern  sorgt.  Die  dem  Ventilator  zugeführte 
elektrische  Energie  setzt  sich  durch  die  Bewegung  der  Luft 
in  Wärme  um  und  ist  also  auch  als  Teil  der  elektrisch  zu- 
geführten Heizwärme  in  Rechnung  zu  setzen.  Beide  werden 
aus  Strom  und  Spannung  des  elektrischen  Stromes  mit 
Präzisionsinstrumenten  bestimmt. 

Von  dieser  Wärme  geht  ein  Teil  durch  die  beiden  Ver- 
suchsmauern, ein  Teil  durch  die  vier  Wände  des  Blech- 
rahmens. Letzterer  Teil  ist  als  unerwünschter  Verlust  zu 
betrachten  und  daher  einerseits  möglichst  zu  verringern, 
andererseits  möglichst  genau  zu  messen.  Alle  Seiten  des 
Rahmens  sind  daher  mit  Korkplatten  von  im  allgemeinen 
10  cm  Stärke  belegt,  welche  auch  die  Randflächen  der  Ver- 
suchswände überdecken.  Zur  Bestimmung  des  Verlustes 
wird  die  bequeme  Methode1)  benutzt,  daß  vor  dem  Versuch 
die  Wärmeleitzahl  des  Korkes  bestimmt,  und  daß  während 
des  Versuchs  die  Temperaturdifferenz  der  beiden  Seiten 
des  Korkes  gemessen  wird.  Aus  der  bekannten,  unten 
noch  angeführten  Gleichung  der  Wärmeleitung  kann  dann 
aus  diesen  beiden  Größen  die  stündlich  durch  den  Kork 
fließende  Wärme  berechnet  werden. 

Anfangs  wurden  in  die  Häuser  zwei  Versuchswände 
gleicher  Beschaffenheit  eingebaut.  Da  die  Beobachtungs- 
dauer vielfach  nicht  nur  auf  Wochen,  sondern  auf  Monate 
ausgedehnt  werden  mußte,  wurden  bei  späteren  Versuchen, 
um  Zeit  und  Kosten  zu  sparen,  in  ein  und  dasselbe  Ver- 
suchshaus zwei  verschiedene  Wände  eingesetzt.  Die  Heiz- 
wärme geht  alsdann  nicht  in  zwei  gleichen  Beträgen 
durch  die  Versuchswände  hindurch.  Um  den  auf  jede  Wand 
fallenden  Teilbetrag  bestimmen  zu  können,  wurden  2,5  cm 
starke  Korkplatten  an  die  Innenseite  der  Versuchswände 
angelegt  und  mit  Thermoelementen  die  Temperaturunter- 
schiede an  den  beiden  Oberflächen  des  Korkes  gemessen. 

Gleichzeitig  waren  vier  Versuchshäuser  im  Betriebe, 
die  in  einem  Kellerraum  des  Laboratoriums  von  7,7  X 
6,6  X  3,8  m  aufgestellt  waren.  Damit  die  Lufttemperatur 
in  ihm  infolge  der  Heizung  der  Häuser  nicht  dauernd  an- 
stieg, war  in  eines  der  Kellerfenster  ein  Ventilator  ein- 
gebaut, der  für  die  Lufterneuerung  sorgte. 

Verzögernde  Störungen  in  der  Einstellung  der  Dauer- 
zustände waren  leider  öfters  nicht  zu  vermeiden.  Sie  er- 
folgten z.  B.  bei  raschem  Wechsel  der  äußeren  Lufttem- 
peratur, bedingt  durch  Witterungsumschlag.  Auch  das 
Festlaufen  der  wochenlang  ohne  Schmierung  laufenden 
Ventilatoren  im  Innern  der  Häuser  trat  zuweilen  ein  und 
störte  dort  die  gleichmäßige  Temperaturverteilung.  Um 

x)  K.  Hencky;  Untersuchungen  zur  Isolation  von  Kühl- 
räumen, Zeitschr.  f.  d.  ges.  Kälteindustrie,  1915,  S.  79. 


die  Wirksamkeit  dieser  Ventilatoren  leicht  von  außen  be- 
obachten zu  können,  waren  über  ihnen  einige  leichte  Bänder 
aufgehängt,  die  durch  den  Ventilator  in  Bewegung  gerieten. 
Dies  konnte  durch  eine  im  Blechrahmen  angebrachte,  im 
allgemeinen  mit  Kork  bedeckte  kleine  Glasscheibe  fest- 
gestellt werden,  wenn  eine  im  Innern  befindliche  kleine 
elektrische  Lampe  eingeschaltet  wurde. 

Der  Heizstrom  wurde  dem  elektrischen  Leitungsnetz 
der  Stadt  entnommen,  seine  Spannung  durch  einen  Regler 
auf  konstanter  Höhe  gehalten.  Die  ununterbrochene  Be- 
anspruchung desselben  verursachte  ebenfalls  zuweilen  Be- 
triebsstörungen. 

Die  Temperaturmessungen  betrafen  hauptsächlich  Ober- 
flächentemperaturen. Sie  wurden  mit  einer  größeren  Anzahl 
von  Oberflächenthermoelementen  vorgenommen,  von  denen 
z.  B.  an  jeder  Versuchswand  in  verschiedener  Höhe  außen 
und  an  der  gegenüberliegenden  entsprechenden  Stelle  innen 
mindestens  je  vier  angebracht  waren.  Um  mit  diesen  ein- 
wandfreie Temperaturbestimmungen  zu  erzielen,  mußte  die 
Lötstelle  passend  geformt  werden1).  Mit  Rücksicht  darauf, 
daß  die  Temperatur  der  Oberflächen  nicht  sehr  viel  höher 
war  als  die  der  umgebenden  Luft,  genügte  es,  die  Lötstellen 
an  kleine  dünne  Kupferplatten  aufzulöten,  welche  durch 
zugespitzte  Holzstäbchen  an  die  Oberfläche  angedrückt 
wurden. 

Im  Innern  der  Versuchshäuser  wurde  mit  drei  in  ver- 
schiedener Höhe  frei  in  der  Luft  angebrachten  Thermo- 
elementen auch  die  Temperatur  der  Innenluft  gemessen. 

IIb.  Grundlagen  der  Berechnung,  Durchführung 
und  Auswertung  eines  Versuchs. 

Die  Begutachtung  des  Wärmedurchgangs  durch  eine 
Mauer  erfolgt  im  allgemeinen  mit  Hilfe  der  Wärmedurch- 
gangszahl k,  die  durch  die  Gleichung  definiert  ist: 


1=J_      ö  J_ 

dy    '     X.  «2 


(1) 


k  ~  ax  ^  X 

Hierin  bedeuten  ax  und  a2  die  Wärmeübergangszahlen 
an  den  beiden  Oberflächen  der  Mauer,  d  deren  Dicke  in 
Metern  und  X  die  Wärmeleitzahl  ihres  Materials.  Falls 
die  Mauer  aus  mehreren  verschiedenen  Stoffen  von  den 
Dicken  <5l5  <52  und  den  Leitzahlen  Xx,  X2  be- 

steht,  so  ist  y-  zu  ersetzen  durch 

Z  x  -  xx  +  x2  +  •  1  •  • 

Enthält  die  Mauer  noch  Lufträume,  so  gilt  für  k  die 
erweiterte  Gleichung: 


oder 


K       al       fest  K  Luft 


XL  +  a 


(2) 


(3) 


fest  "  Luft 

wenn  man  die  sog.  »äquivalente  Wärmeleitzahl «  der  Luft  X,, 
einführt: 

XL  =  X'  +  a-d'C  (4) 

Das  erste  Summenzeichen  ist  über  alle  festen,  die  Mauer 
zusammensetzenden  Schichten,  das  zweite  über  sämtliche 
in  ihr  enthaltene  Luftschichten  au&zudehnen.  Darin  be- 
deutet d'  den  Abstand  der  Begrenzungswände  der  Luft- 
schicht, X'  eine  die  Wärmeübertragung  der  Luft  durch  Lei- 


x)  K.  Hencky:  Über  die  Abnahmeprüfung  von  Wärme- 
schutzanlagen durch  Messung  der  Qberflächentemperaturen, 
Gesundheits- Ingenieur  1918,  S.  89. 

Oscar  Knoblauch  und  K.  Hencky:  Anleitung  zu  genauen 
technischen  Temperaturmessungen,  R.  Oldenbourg,  München  und 
Berlin,  1919,  S.  80 ff. 
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tung  und  Konvektion  gemeinsam  berücksichtigende  und 
von<5'  abhängige  Konstante.  C'ist  eine  Strahlungskonstante 
und  durch  die  Gleichung  definiert: 

J  L  + JL_  J_ 

worin  Cx  und  C2  die  Strahlungskonstanten  der  zwei  Be- 

grenzungswände  der  Luftschicht,  C  =  4,7  — (Öq5)  ^ie- 

jenige  des  absolut  schwarzen,  alle  auftreffenden  Strahlen 
absorbierenden  Körpers  bedeuten.  Endlich  ist 

100 /     \ 100  J 

a~  '  e1-e2 

ein  von  den  in  absoluter  Zählung  gemessenen  Temperaturen 
0X  und  (92  der  die  Luftschicht  einschließenden  Begrenzungs- 
wände abhängiger  Faktor1). 

Zur  Abkürzung  sei  in  der  Gleichung  (3)  die  Größe 


gesetzt,  so  daß 


iL 

A 


A 

J_ 
a2 


(5) 


(6) 


Die  Wärmedurchgangszahl  k  hat  sich  in  der  Heiz-  und 
Kältetechnik  besonders  deshalb  eingebürgert,  weil  man  mit 
ihrer  Hilfe  die  Wärmemenge  W  bequem  nach  der  Formel 

W=kF(tx-t2)   (?) 

berechnen  kann,  die  in  einer  Stunde  durch  die  Fläche  F  m 
fließt,  wenn  die  Luft  auf  beiden  Seiten  der  Wand  (tx — 12) 
Temperaturunterschied  hat. 

Zur  Begutachtung  des  von  der  Mauer  selbst  bedingten 
Wärmeschutzes  ist  die  Größe  k  jedoch  nicht  geeignet,  da 
sie  die  beiden  Übergangszahlen  ax  und  a2  enthält,  welche 
u.  a.  wesentlich  durch  die  Bewegungsverhältnisse  der  an  die 
Mauern  angrenzenden  Luft  bedingt  sind  und  keinen  wesent- 
lichen Bestandteil  des  Wärmeschutzes  bilden,  den  die  Mauer 
durch  ihre  Materialbeschaffenheit  und  ihren  Aufbau  bietet. 
Soweit  der  Wärmeschutz  der  Mauer  gerade  durch  diese 
beiden  letzteren  Größen  bedingt  ist,  kommt  er  allein  durch 
die  oben  eingeführte  und  schon  auf  S.  68  definierte  Größe  A 
zum  Ausdruck.  Die  stündlich  durch  F  m2  strömende  Wärme 
wird  mit  ihrer  Hilfe  durch  die  Gleichung 

W  =  AF(&X— 02)  (8) 

bestimmt,  worin  ftx  und  #2  die  Temperaturen  an  den  beiden 
Oberflächen  der  Wand  bezeichnen.  Da  diese  beiden  Ober- 
flächentemperaturen im  allgemeinen  in  der  Praxis  nicht  be- 
kannt sind,  so  ist  zu  einer  für  die  Praxis  bestimmten  Be- 
rechnung der  Wärme  W  die  Gleichung  (7)  bequemer 
als  (8).  Zur  wissenschaftlichen  Begutachtung  der  Mauer 
ist  aber  (8)  der  Gleichung  (7)  aus  dem  angegebenen  Grund 
vorzuziehen. 

Die  physikalische  Bedeutung  der  Größen  k  und  A 
sowie  ihr  Unterschied  ergibt  sich  unmittelbar  aus  den 
Gleichungen  (7)  und  (8).  Danach  geben  beide  die  Wärme 
an,  die  in  einer  Stunde  durch  1  m2  der  Wand  hindurch- 
strömt, jedoch  k,  wenn  die  Lufttemperatur  zu  beiden 
Seiten  und  A,  wenn  die  Ober flächentemperatur  an 
beiden  Seiten  der'  Wand  1°  Temperaturunterschied  auf- 


])  W.  Nußelt,  Mitt.  über  Forschungsarbeiten,  Heft  63/64, 
1909,  S.  72 ff.  Ose.  Knoblauch:  Handwörterbuch  der  Natur- 
wissenschaften 1913,  Bd.  10,  S.  469.  —  Dort  ist  a  =  1  ange- 
nommen. 

K.  Hencky:  Über  den  Wärmeschutz  von  Luftschichten  in 
vertikalen  Wänden,  Sitz.-Ber.  d.  Reichsverbandes  z.  Förderung 
sparsamer  Bauweise,  1919,  Heft  4,  S.  111. 

Vgl.  auch  >Hütte«,  Bd.  I,  S.  391/92,  22.  Auflage,  1915. 


weist.  Zum  Unterschied  von  k  mag  A  als  »Wärmedurch- 
lässigkeitszahl« bezeichnet  werden. 

Da  die  Differenz  (tx — 12)  größer  ist  als  (&x — #2),  so  folgt 
aus  den  Gleichungen  (7)  und  (8),  daß  die  Wärmedurch- 
gangszahl k  kleiner  als  die  Wärmedurchlässigkeitszahl  A 
ist.  Aus  A  läßt  sich  mittels  der  Gleichung  (6)  in  einfacher 
Weise  k  berechnen,  wenn  man  die  bei  der  betreffenden 
Mauer  geltenden  Ubertragungsverhältnisse  an  die  angren- 
zende Luft  so  weit  kennt,  um  die  Werte  von  ax  und  a2  an- 
geben oder  wenigstens  schätzen  zu  können. 

Andererseits  gestatten  Bestimmungen  von  k  nur  unter 
gleichzeitiger,  genauer  Feststellung  der  beim  Versuch  gel- 
tenden Werte  der  Wärmeübergangszahlen  ax  und  ct2  auch 
die  Berechnung  der  für  den  Wärmeschutz  der  betreffenden 
Mauerkonstruktion  allein  maßgebenden  Wärmedurchlässig- 
keitszahl A.  Daher  sind  vielfach  noch  ausgeführte  Ver- 
gleichsbestimmungen der  Größe  k  verschiedener  Mauern, 
die  nur  qualitativ  und  nicht  quantitativ  durchgeführt 
werden,  wissenschaftlich  erst  recht  nicht  verwertbar.  i 

Selbstverständlich  läßt  sich  die  Wärmedurchlässig- 
keitszahl A  für  jede  beliebige  Massiv-  oder  Hohlwand  statt 
durch  den  Versuch  auch  mittels  der  Gleichungen  (5)  und  (4) 
durch  Rechnung  bestimmen,  wenn  die  Wärmeleitzahlen  und 
Strahlungskonstanten  der  die  Mauer  zusammensetzenden 
Stoffe  und  die  äquivalente  Wärmeleitzahl  der  Luft  bekannt 
sind.  Der  Vergleich  der  berechneten  und  beobachteten 
Werte  gibt  dann  die  erwünschte  Kontrolle  für  die  Richtig- 
keit der  rechnerischen  Unterlagen. 

Die  experimentelle  Bestimmung  der  Wärmedurch- 
lässigkeit der  Versuchswand  geschah  nun  auf  folgende 
Weise: 

Es  sei  Vh  und  Vv  Volt  die  an  den  Heizkörper  und  an 
den  Ventilator  angelegte  Spannung  des  elektrischen  Stromes, 
Jh  und  /„  Amp.  die  entsprechende  Stromstärke,  so  ist  die 
dem  Versuchshaus  im  ganzen  zugeführte  elektrische  Heiz- 
energie: 

Je  Cf\\ 

H=(Vh-Jh+  F^yj.0,86-^-  ....  (9) 

Von  dieser  Wärme  möge  durch  die  vier  Flächen  des 
Blechrahmens  die  Wärme  Wb,  durch  die  vier  Randflächen 
der  beiden  Versuchswände  die  Wärme  WrX  und  TFr2  stünd- 
lich verloren  gehen,  so  daß  durch  die  beiden  Versuchs- 
wände nur  die  Wärme 

W  =  H-(Wb  +  Wrl+WT2)    .    .    .  (10) 
hindurchströmt. 

Wie  bereits  erwähnt,  waren  Decke,  Fußboden  und  beide 
Giebelseiten  mit  Korkplatten  von  bekannter  Wärmeleit- 
zahl X  belegt.  Sind  /  die  Fläche  des  Korkes,  ö  seine  Dicke 
und  und  #2  die  Temperaturen  an  den  beiden  Oberflächen, 
so  geht  durch  die  betreffende  Platte  die  Wärme  hindurch 


(11) 


Durch  Messung  von  -&x  und  #2  läßt  sich  also  Wx  be» 
stimmen. 

Da  sich  der  Wärmeverlust  durch  die  auf  der  Decke 
liegenden  Korkplatten  aus  drei  Teilen  zusammensetzt,  näm- 
lich aus  den  aus  dem  inneren  Luftraum  und  seitlich  davon 
aus  den  oberen  Randflächen  der  zwei  Versuchswände  aus- 
strömenden Wärmebeträgen,  so  müssen  an  der  Decke  an 
mindestens  drei  Stellen  Temperaturmessungen  an  der  Ober- 
und  Unterseite  des  Korkes  vorgenommen  werden,  nämlich 
an  einem  Punkt  oberhalb  des  Luftraumes  und  je  an  einem 
Punkt  oberhalb  der  beiden  Versuchswände. 

Das  gleiche  gilt  für  den  Wärmeverlust  durch  die  am 
Fußboden  und  durch  die  an  den  beiden  Giebelseiten  be- 
findlichen Korkplatten.  Auch  hier  setzt  sich  der  Verlust 
aus  drei  Teilen  zusammen,  und  die  Messung  erfordert  dahei 
die  Ablesung  von  sehr  vielen  Thermoelementen.  Im  Durch- 
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schnitt  kamen  bei  jedem  Versuchshause  etwa  100  Thermo- 
elemente zur  Verwendung. 

Während  bei  den  Beobachtungen,  bei  denen  jedes  Haus 
zwei  gleiche  Versuchswände  besitzt,  die  nach  Gleichung  (10) 
berechnete  Wärme  W  zu  gleichen  Teilen  durch  die  beiden 
Wände  strömt,  ist  bei  denjenigen,  wo  die  zwei  Wände  ver- 
schieden sind,  zunächst  die  in  jede  Wand  einströmende 
Wärme  nach  Gleichung  (11)  aus  der  Dicke,  Wärmeleitzahl 
und  den  Oberflächentemperaturen  der  an  ihr  anliegenden 
Korkplatte  zu  berechnen.  Von  dieser  einströmenden  Wärme 
ist  dann  die  durch  die  vier  Randflächen  der  Wand  seitlich 
abströmende  und  nach  Gleichung  (11)  zu  berechnendeWärme 
abzuziehen,  um  diejenige  Wärme  zu  erhalten,  die  durch 
die  Wand  hin  durch  strömt  und  nach  Gleichung  (8)  die 
Wärmedurchlässigkeit  A  ergibt. 

Aus  dem  so  erhaltenen  Werte  von  A  kann  man  be1 
Wänden,  bei  denen  die  Art  des  Aufbaues  aus  verschiedenen 
Stoffen  von  verschiedenen  Werten  von  X  (wie  z.  B.  bei  einer 
aus  Ziegeln,  Mörtel  und  Verputz  errichteten  Mauer)  die 
Berechnung  einer  »mittleren«  Wärmeleitzahl  lm  berechtigt 
erscheinen  läßt,  lm  mit  Hilfe  der  unmittelbar  verständlichen 
Beziehung  berechnen: 

1  ö 

—       oder  km  =  d' A    ....  (12) 

Bezüglich  der  Durchführung  der  Versuche  sei  noch 
folgendes  bemerkt: 

Die  angeführten  Gleichungen  lassen  die  Wärmedurch- 
lässigkeit der  Versuchsmauer  im  Beharrungszustand  der 
Temperaturverteilung  bestimmen,  in  dem  also  die  Wärme, 
die  dem  Innern  des  Versuchshauses  zugeführt  wird,  ebenso 
groß  ist  als  diejenige,  die  durch  die  sechs  Begrenzungs- 
flächen hindurchgeht.  Die  Einstellung  des  Dauerzustandes 
erforderte  eine  längere  Zeit,  im  Mittel  16  Tage.  Die  Anheiz- 
dauer wurde  nur  bei  einigen  wenigen,  zu  Beginn  der  ganzen 
Untersuchung  eingestellten  Dauerzuständen  (D.Z.)  auf  2  bis 
5  Tage  beschränkt;  sie  wurde  später  wesentlich  länger  aus- 
gedehnt und  stieg  sogar  bis  auf  43  und  52  Tage.  Da  außer- 
dem ein  längerer  Zeitraum  verstreichen  mußte,  um  die 
Mauerfeuchtigkeit  verschwinden  zu  lassen,  so  ist  es  erklär- 
lich, daß  die  Versuche  ziemlich  lange  Zeit  in  Anspruch 
nahmen. 

Das  sicherste  und  wohl  auch  einzige  Mittel  zur  Ent- 
scheidung, ob  der  Dauerzustand  auch  wirklich  eingetreten 
ist,  liegt  in  der  Feststellung,  daß  die  Differenz  der  Ober- 
flächentemperaturen der  Versuchswand  mindestens  2  Tage 
lang  konstant  geblieben  ist1). 

Es  gelang  zuweilen,  diese  Temperaturdifferenz  mehrere 
Tage  lang  völlig  konstant  und  ihre  Schwankungen  fast 
stets  unter  0,1°  C  zu  halten.  Dies  dürfte  wohl  die  größte 
Temper aturkonstanz  sein,  die  bei  der  angegebenen  räum- 
lichen Ausdehnung  der  Versuchsanordnung  und  bei  der 
Unmöglichkeit,  die  von  den  Witterungsverhältnissen  ab- 
hängige Lufttemperatur  im  Beobachtungsraume  konstant 
halten  zu  können,  überhaupt  erreichbar  ist. 

Um  den  Gang  der  Untersuchung  zu  erläutern,  sei  nach- 
stehend in  Zahlentafel  4  die  Zusammenstellung  von  vier, 
einen  Versuch  bildenden  Protokollen  abgedruckt.  Sie  be- 
ziehen sich  auf  die  Untersuchung  eines  Hauses,  welches 
einerseits  eine  Ziegelmauer  von  der  Stärke  0,425  m,  ande- 
rerseits eine  Betonhohlsteinwand  von  0,32  m  Stärke,  deren 
Hohlräume  mit  Koksschlacke  gefüllt  waren,  enthielt.  Die 
angegebenen  Zahlen  sind  nicht  die  unmittelbaren  Ab- 
lesungen, sondern  die  aus  mehreren  Temperaturbestim- 
mungen gebildeten  Mittelwerte. 


In  gleicher  Weise  geschah  die  Beurteilung  des  Dauer- 
zustandes bei  den  oben  mitgeteilten  Versuchen  im  Platten- 
apparat  (s.  S.  66). 
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Die  ersten  24  Spalten  geben  die  Ausschläge  der  Thermo- 
elemente am  Millivoltmeter  in  Skalenteilen  an.  Die  Reihen  1 
und  2  enthalten  die  Temperaturen  auf  den  beiden  Ober- 
flächen der  an  der  Innenseite  der  Ziegelmauer  anliegenden 
2,5  cm  starken  Korkplatten,  4  und  5  entsprechend  bei  der 
Hohlsteinwand.  Reihe  2  gibt  gleichzeitig  die  Temperatur 
der  inneren  Ziegeloberfläche,  während  sich  3  auf  die  äußere 
Ziegeloberfläche  bezieht.  Das  gleiche  gilt  bei  der  Hohl- 
steinwand für  die  Reihen  5  und  6.  Die  Differenzen  sind  in 
der  Zwischenspalte  eingetragen.  Ihr  Wert  ist  maßgebend 
zur  Beurteilung,  ob  während  der  4  Tage  langen  Versuchs- 
dauer der  Beharrungszustand  der  Temperaturverteilung 
erhalten  geblieben  ist.  Dies  trifft,  wie  bereits  gesagt,  nur 
dann  zu,  wenn  diese  Differenzen  konstante  Werte  behalten. 
In  der  Tat  schwankt  die  Differenz  zwischen  2  und  3  nur 
um  0,03  Skalenteile  =  0,02°  C,  zwischen  5  und  6  nur  um 
0,04  Sk.T.  ==  0,03°  C.  Die  folgenden  neun  Reihenpaare 
geben  die  Oberflächentemperaturen  an  den  Korkbelägen, 
welche  den  Blechrahmen  und  die  Randflächen  der  Ver- 
suchswände bedecken. 

Am  Schluß  sind  die  Mittelwerte  der  betreffenden  Tem- 
peraturen in  Skalenteilen,  endlich  in  0  C  umgerechnet  an- 
gegeben. Darunter  sind  für  die  Ablesungen  der  Reihen  7 
bis  24  die  Temperaturdifferenzen  der  einzelnen  Korkplatten 
in  0  G  eingetragen. 

Sämtliche  Wärmemengen,  die  durch  den  Blechrahmen 
und  die  Randflächen  der  Versuchswände  strömen,  werden 
nach  der  Gleichung 

wx=Ä.f^^  4  .'.  .  dl) 

berechnet.  So  ergibt  sich  z.  B.  der  durch  die  Mittelfläche 
der  Decke  strömende  Betrag  folgendermaßen : 

ftcal 


0,045E 


W  = 


mh.°C 


1,656  (m2)- 19,6  (°C) 


=  14,75  Äcal/h 


0,1  (m) 

In  gleicher  Weise  werden  alle  übrigen  Wärmemengen 
berechnet.   Dabei  ergab  sich 

durch  den  Innenbelag  der  Ziegelmauer   .  75,9  kcal/h 
»       »           »           »  Hohlstein- 
mauer   60,15  » 

durch  das  Mittelstück:  Decke   14,75  »le^ 

»       »  »  der  2  Giebelseiten  29,50  »  5  \\ 


15,33  » 


s 


»       »)  »  Fußboden     .  . 

im  ganzen  eine  Wärmemenge  von    .  .  .  195,63  kcal/h 
Da  die  eingesandte  Heizenergie    .    H  =  207,00  » 
betrug,  ergibt  sich  eine  Differenz  von     .    11,37  » 
entsprechend  5,5%. 

Durch  die  Randflächen  der  Ziegelmauer  entwich  von 

den  eintretenden  75,9  kcal/h  die  Wärme  Wrl  =  10,64  kcal/h; 

entsprechend  strömen  Wr2  =  8,07  bei  der  Hohlsteinmauer 

durch  die  Randflächen  von  den  eintretenden  60,15  kcal/h 

seitlich  ab. 

Nach  Gleichung  (8)  berechnet  sich  hieraus  endlich  für 
die  Ziegelmauer 

75,9-10,64 
71  —      4,08-12,0    ~~  l,öö<S 
und  nach  Gleichung  (12) 

lm  =  0,425-1,333  =  0,566  bei  ln  28,6» 
für  die  Hohlsteinwand 

lm  =  0,32-0,918  =  0,294  bei  im  =  29,3°. 

II c.  Versuchsergebnisse. 

Bezüglich  der  Durchführung  der  Versuche  in  ihren 
Einzelheiten  und  der  dabei  gemachten  Erfahrungen  sei  auf 


die  ausführliche  Veröffentlichung  im  »Gesundh.-Ing.«  ver- 
wiesen. Die  mit  den  Versuchshäusern  erhaltenen  Ergeb- 
nisse sind  in  Zahlentafel  5  zusammengestellt.  Nachstehend 
ist  nur  die  Zusammensetzung  und  Stäike  der  Mauern  sowie 
die  Versuchsdauer  angegeben. 

1.  Ziegelmauerwerk. 

Die  Backsteinmauer  war  in  Reichsformat  1*4  Stein 
stark  (=38  cm)  im  November  1918  mit  Kalkmörtel  auf- 
geführt und  innen  1,5  cm  stark  glatt,  außen  2  cm  stark 
rauh  mit  Kalkmörtel  verputzt.  Die  Gesamtstärke  der 
Mauer  betrug  somit  etwa  42  cm,  das  Raumgewicht  (R.G.) 
der  benutzten  Ziegel  1620  kg/m3.  Die  13  angestellten  Ver- 
suche erstreckten  sich  über  die  Zeit  vom  März  1919  bis 
August  1920. 

2.  Betonmauer. 

Die  Versuchsmauer  wurde  Ende  Dezember  1918  gebaut 
und  bestand  aus  einer  nach  außen  gelegenen  Schicht  von 
25  cm  starkem  gewöhnlichem  Kiesbeton  und  einer  innen 
gelegenen  Schicht  von  10  cm  starkem  Leichtboden  aus  Bims- 
kies. Das  Raumgewicht  (R.G.)  war  bei  Kiesbeton  2270 ke/m3, 
bei  Leichtbeton  850  kg/m3.  Der  je  1  cm  starke  Zement- 
verputz war  innen  fein  gestrichen,  außen  rauh  gestockt;  die 
Stärke  der  Mauer  betrug  somit  37  cm.  Die  Beobachtung 
von  13  Dauerzuständen  erstreckte  sich  über  die  Zeitdauer 
vom  Mai  1919  bis  März  1920. 

Um  außer  der  Wärmedurchlässigkeitszahl  A  der  zu- 
sammengesetzten Mauer  auch  die  Wärmeleitzahl  1  sowohl 
für  den  Kiesbeton  als  auch  für  den  Leichtbeton  einzeln  zu 
erhalten,  waren  in  die  Mauern  parallel  ihrer  Oberfläche 
Thermoelemente  eingelegt,  aus  deren  Temperaturmessungen 
durch  eine  einfache  Rechnung  unter  Berücksichtigung  der 
durch  die  Wand  fließenden  Wärme  und  dem  Abstand  der 
Thermoelemente  von  den  Oberflächen  der  Mauer  diese 
beiden  Wärmeleitzahlen  1  berechnet  werden  konnten.  Es 
erwies  sich  als  zulässig,  aus  den  erhaltenen  Werten  von  l 
die  Wärmeleitzahlen  von  Betonsorten  anderer  R.G.  nähe- 
rungsweise  abzuleiten. 

3.  Kalksandsteinmauer. 

Die  Wand  war  einen  Stein  stark  mit  Kalkmörtel  ge- 
mauert, außen  rauh  mit  2  cm  Kalkzementmörtel,  innen  glatt 
mit  1  cm  Kalkmörtel  verputzt,  so  daß  die  Stärke  der  Mauer 
28  cm  betrug.  Das  R.G.  war  1650  kg/m3.  Es  wurden  fünf 
Versuche  innerhalb  eines  Zeitraumes  von  fünf  Monaten 
angestellt. 

4.  Lehmsteinmauer. 

Die  Lehmsteinwand  war  aufgebaut  aus  trockenen,  un- 
gebrannten Lehmziegeln  (R.G.  1775  kg/m3),  innen  mit  1  cm 
starker  Mörtelschicht  glatt  gestrichen,  außen  2  cm  stark  rauh 
verputzt.  Während  zehn  Monaten  wurden  zehn  Versuche 
durchgeführt. 

5.  Betonhohlsteinwand  I. 

Die  Wand  bestand  aus  Sandbetonhohlsteinen  (R.G.  des 
festen  Materials  1728  kg/m3)  von  20  cm  Stärke  und  30  cm 
Länge  und  trug  innen  einen  0,5  cm  starken,  feinen,  außen 
einen  1  cm  starken  rauhen  Verputz.  Die  Fugen  waren 
mit  Mörtel  verstrichen.  Jeder  Stein  enthielt  drei  vertikale 
Luftschichten  von  3,7  cm  Dicke.  Die  sie  trennenden  Stege 
waren  2  cm,  die  äußeren  Schichten  festen  Materials  2,5  cm 
stark.  Die  Wand  hatte  also  eine  Gesamtstärke  von  21,5  cm. 
Ihr  Wäimeschutz  beruhte  hauptsächlich  auf  den  drei  ein- 
geschlossenen Luftschichten.  Die  zwei  Versuche  bean- 
spruchten eine  Zeit  von  zwei  Monaten. 

6.  Betonhohlsteinwand  II. 

Die  unverputzt  untersuchte  Wand  bestand  aus  Beton- 
hohlsteinen von  32  cm  Stärke,  die  so  aufeinandergebaut 
waren,  daß  vertikale  Luftschächte  von  18  X  18  cm  ent- 
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standen,  die  nach  allen  vier  Seiten  von  7  cm  starken  Beton- 
stegen begrenzt  waren. 

Nach  den  ersten  drei  Dauerzuständen  wurden  die 
Schächte  der  Betonhohlwand  mit  trockener  Kohlenschlacke 
gefüllt  und  es  wurden  noch  drei  Dauerzustände  für  die  ge- 
füllte Wand  beobachtet. 

7.  Dachkonstruktion  I. 

Eine  Sparrenlage  aus  11,5/14,5  cm  starken  Dach- 
sparren trug  eine  äußere  Verschalung  aus  23  mm  starken 
Brettern,  darauf  Dachpappenüberzug,  dann  Lattung  und 
doppelte  Dachziegeldeckung.  An  der  Innenseite  befand  sich 
eine  18  mm  starke  Bretterschalung  mit  feinem  Kalkzement- 
verputz auf  Rohrmatten.  In  der  Sparrenmitte  war  eine 
3  cm  starke  Gipsdiele  eingebaut.  Drei  Dauerzustände 
wurden  innerhalb  1%  Monaten  untersucht. 

Die  Konstruktion  war  mit  besonderer  Rücksicht  darauf 
gewählt,  daß  der  augenblicklichen  Wohnungsnot  vielfach 
durch  Einbau  von  Dachwohnungen  abgeholfen  werden  soll. 
Aus  diesem  Grunde  war  zur  Vergrößerung  des  Wärme- 
schutzes die  Gipsdiele  eingesetzt. 

8.  Dachkonstruktion  II. 

Die  Zusammensetzung  war  dieselbe  wie  bei  Dach- 
konstruktion I,  jedoch  ohne  Gipsdiele.  In  1%  Monaten 
wurden  zwei  Dauerzustände  angestellt. 

9.  Barackenwand. 

Dieselbe  war  nicht  neu  aufgebaut.  Um  Material  und 
Kosten  zu  sparen,  wurde  vielmehr  die  oben  untersuchte 
Dachkonstruktion  II  dadurch  in  eine  Barackenwand  um- 
gewandelt, daß  die  Ziegel  abgenommen  und  die  Lattung 
entfernt  wurde.  Die  Dachpappe  wurde  innerhalb  der 
äußeren  neuen  Verschalung  von  24  mm  Stärke  angebracht; 
zur  giößeren  Dichtung  wurden  Deckleisten  aufgenagelt. 

Nach  Beobachtung  von  drei  Dauerzuständen  wurden 
die  14,5  cm  starken  Luftschächte  zwischen  den  Sparren 
mit  trockenem  Sägemehl  gefüllt.  Die  Wärmedurchlässig- 
keit dieser  gefüllten  Wand  wurde  durch  drei  weitere  Dauer- 
zustände bestimmt.  Die  Untersuchung  beanspruchte  acht 
Monate. 

10.  Holzhohlwand. 

Die  Wand  bestand  aus  einem  88,5  mm  starken  Holz- 
rahmen, der  beiderseits  bedeckt  war  mit  einer  10  mm 
starken  gefälzten  und  einer  22  mm  starken  gespundeten 
Schalung.  Zwischen  den  äußeren  Verschalungen  lag  eine 
0,5  mm  starke  Asphaltschicht.  Die  Wandstärke  war  somit 
15,3  cm. 

Innerhalb  des  Rahmens  waren  vier  Wellpappwände  von 
3  mm  Stärke  eingebaut,  von  denen  zwei. an  den  gefalzten 
Schalungen  anlagen,  während  die  beiden  anderen  den  Luft- 
raum in  drei  25,5  mm  starke  Luftschichten  teilten.  Drei 
Dauerzustände  wurden  innerhalb  von  zwei  Monaten  durch- 
geführt. 

II d.  Zusammenfassung. 

Die  Ergebnisse,  die  mit  den  Versuchshäusern  erhalten 
wurden,  sind  in  Zahlentafel  5  zusammengestellt. 

Wie  bereits  auf  S.  66  erwähnt  wurde,  ist  in  der  nach- 
stehenden Zahlentafel  6  eine  Reihe  von  Werten  der  Wärmeleit- 
zahl von  Bau-  und  Wärmeschutzstoffen  zusammengestellt, 
die  im  Laboratorium  für .  technische  Physik  in  München 
bestimmt  wurden  und  nach  dem  augenblicklichen  Stande 
der  Forschung  als  die  zuverlässigsten  erscheinen.  . 

Sie  beziehen  sich  im  allgemeinen  auf  0°  C  mit  Aus- 
nahme der  im  Versuchshause  untersuchten  Baustoffe.  Bei 
diesen  ist  der  die  Wärmeleitzahl  wesentlich  bestimmende 
Feuchtigkeitsgehalt  in  der  Praxis  so  wenig  sicher  bestimm- 
bar, daß  demgegenüber  der  Einfluß  der  Temperatur  auf 
die  Wärmeleitzahl  zurücktritt.  Daher  kann  man  die  in  der 


Zahlentafel  5. 


a)  Wärmedurchlässigkeitszahl  ^  ^J^y^oQ  : 

1.  1  y2  Stein  starke,  beiderseits  mit  Kalk- 
mörtel verputzte  Ziegelmauer,  normal 
trocken   

2.  Beiderseits  mit  Zementverputz  ver- 
sehene Betonmauer,  25  cm  Kiesbeton, 
10  cm  Leichtbeton  (aus  Bimskies)  .  . 

3.  1  Stein  starke,  einerseits  mit  Kalk- 
zementmörtel, andererseits  mit  Kalk- 
mörtel verputzte  Kalksandsteinmauer 

4.  1  Stein  starke,  beiderseits  verputzte 
Lehmsteinmauer  

5.  Betonhohlsteinwand  I  D.-Z.  I,  tm  =  24 0 

D.-Z.II,  tro=30° 

6.  Betonhohlsteinwand  II  

»               II,    mit  Kohlen- 
schlacke gefüllt  

1.  Dachkonstruktion  I,  D.Z.  I— ll,tm  =  21° 
(mit  Gipsdiele)      D.Z.  III,    <TO  =  35° 

8.  Dachkonstruktion  II,  D.Z.  I,  «m  =  320 
(ohne  Gipsdiele)      D.Z.II,   tm  =  41  0 

9.  Barackenwand,       D.Z.  I  

»         mit  Sägemehl  gefüllt  .  . 

10.  Holzhohlwand,  D.Z.  I    .....  . 

D.Z.  II-III  .    .    .  . 


b)  Wärmeleitzahl: 

Ziegel,  normal  trocken  (überein- 
stimmend mit  dem  Platten- 
apparat)   

Kiesbeton  

Leichtbeton  (aus  Bimskies) 
Kalksandstein  ...... 

Lehmstein  


beob- 
achtet 


berech- 
net 


Wand- 
stärke 
cm 


1,5  - 


1,64 


2,85 

2,15 
2,07 
2,17 
1,71 

0,88 
0,75 
0,81 
1,07 
1,24 
1,09 
0,37 
0.89 
0  87 


k  cal 


mh-°C 


0,60 
1,10 
0,29 
0,80 
0,60 


R.  G. 
kg/m' 


1620 
2270 
850 
1650 
1775 


,1U 
,15/ 


0,86j 
0,73  ] 
0,76  | 
1,10 
1.12J 

1,151 
0,39/ 
0,851 
0,84/ 


40 


28 

28 
21,5 

32 

24,3 

21,4 
15,3 


Feuchtigkeit 
in 


Vol. 

% 


0,90 
10,2 
10,3 
15,3 

7,4 


Gew. 
% 


0,56 
4,5 
12,1 
9,3 
4,2 


Tabelle  angegebenen  Werte  von  X,  unabhängig  von  der 
Temperatur,  als  für  die  Praxis  gültig  betrachten.  Bei  den 
nur  bei  hohen  Temperaturen  zur  Anwendung  kommenden 
Stoffen  beziehen  sich  die  A-Werte  auf  die  jeweils  ange- 
gebenen Temperaturen. 

Die  Bezeichnungen  »Platte«,  »Haus«,  »Würfel«,  »Ku- 
gel«, »Rohr«  bedeuten,  daß  der  betreffende  Stoff  entweder 
in  dem  im  ersten  Teile  beschriebenen  Plattenapparat  oder  im 
Versuchshaus  des  II.  Teiles  oder  nach  Nußelt  in  Würfel 
oder  Kugel  oder  endlich  nach  van  Rinsum  als  Rohr- 
isolierung untersucht  worden  ist. 

Schluß. 

Im  Teil  I  der  Abhandlung  sind  die  Ergebnisse  der  in 
den  Jahren  1912  bis  1920  gelegentlich  vorgenommenen  Be- 
stimmung der  Wärmeleitzahl  X  (kcal/m -h  -  °C)  von  Bau-  und 
Wärmeschutzstoffen  in  einem  für  Plattenform  geeigneten 
Apparate  und  im  Teil  II  die  Resultate  der  von  November 
1918  bis  August  1920  in  ununterbrochener  Folge  an  kleinen 
Versuchshäusern  vorgenommenen  Feststellung  der  Wärme- 
durchlässigkeitszahl A  (kcal/m2-h»0C)  ausgeführter  Wand- 
konstruktionen mitgeteilt. 

Von  allgemeiner  Bedeutung  seien  folgende  Punkte  her- 
vorgehoben: 

A.  In  weitestem  Umfange  wurde  bestätigt  und  quan- 
titativ festgestellt  die  Zunahme  von  X  mit 

1.  der  Temperatur, 

2.  dem  Raumgewichte, 

3.  der  Feuchtigkeit. 
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Zahlentafel  6. 


Stoff 


R.  G. 

kg/ma 


X 

kcal 


mh-°C 


Feuchtigkeit  in 
Vol.    I  Gew. 

V  % 


.Versuchs- 
anord- 
nung 


Baustoffe. 


Ziegel 


Platte 


Würfel 

Platte 

Platte 


Beton:  Bimsbeton 

Schlackenbeto 

Beton  

Beton  

Kalksandstein  

Lehmstein  mit  Stroh  ge- 
mischt   

Lehmwand,  gestampft  . 
Lehmstein  ungebrannt  . 
Lehmstein  ungebrannt  . 
Hohlziegel  I  I  I  3- 
Hohlziegel  (Zellen wand)  . 
Ziegelleichtsteine  .... 

Natursandstein  

Rhein.  Schwemmsteine  . 
Hochofenschwemmsteine 

Verputz: 

Mischung  12  T.  Schweiß- 
sand, 4T.  Kalk.  .  . 
Mischung  12  T.  Kiessand 
4T.  Kalk,  IT.  Zement  . 

Baugips  

Baugips  mit  Zusatz  von 
Kork  oder  Faserteilchen 

Asphalt  

Kiefernholz,  senkrecht  zur 

Faser  

Teakholz,  senkrecht  zur 

Faser   

Eichenholz,  senkrecht  zur 

Faser  • 

Sperrholzplatte  

Asbestschiefer  

Zementholzplatte  trocken 
Zementholzplatte  feucht. 

Flußsand   

Flußsand   

Kies  

Gewachsener  Erdboden 

(lehmiger  Feinsand) .  • 

B.  Die  Versuche  im  Platten apparat  und  in  den  Ver- 
suchshäusern ergaben  die  gleichen  Werte  von  A.  —  Falls 
es  die  Beschaffenheit  des  zu  untersuchenden  Materials  ge- 
stattet, kann  also  für  den  trockenen  Zustand  desselben  die 
umständliche  und  zeitraubende  Untersuchung  im  Versuchs- 
hause durch  die  bequemere  im  Plattenapparat  ersetzt  werden . 

C.  Bei  feuchten  Stoffen  empfiehlt  es  sich,  möglichst 
geringe  Temperaturdifferenzen  bei  der  Bestimmung  von  l 
und  A  anzuwenden,  damit  tunlichst  Veränderungen  der 
ursprünglichen  Feuchtigkeitsverteilung  im  Versuchskörper 
vermieden  werden.  Wegen  der  Möglichkeit,  im  Versuchs- 
hause größere  Dicken  und  daher  kleinere  Temperaturgefälle 
(d.  h.  kleinere  Temperraturunterschiede  pro  Dicken-Einheit) 

*)  Siehe  van  Rinsum:  > Die  Wärmeleitfähigkeit  von  feuer- 
festen Steinen  bei  hohen  Temperaturen  sowie  von  Dampfrohr- 
schutzmassen und  Mauerwerk  etc.c  Dissertation  München  1919, 
im  Auszug  Zeitschr.  d.  Ver.  deutsch.  Ing.  1918,  S.  601. 

2)  Die  mit  »Platte*<  bezeichneten  Versuche  wurden  nach 
der  Anordnung  Gröber  (Z.  d.  V.  d.  I.  1910,  S.  1319)  durch- 

gefUl]rw  Redenbacher,  >Die  Wärmeleitfähigkeit  des  gewach- 
senen Bodens«.  (Dissertation  München  1916  und  Gesundh.-Ing. 
19  18,  S.  345.) 


1620 

0,41 

0,00 

0,00 

0  43 

0,08 

0,05 

0,60 

ca.  0,90 

0,56 

0,82 

1,81 

1,12 

800 

0,24 

ca.  10,3 

12,9 

1UUU 

0  72 

2300 

L04 

ca.  10,2 

4,5 

1650 

0,80 

15,3 

4,85 

1505 

VyöO 

t  rnpl^pn 

1900 

0,52 

5,7 

3,0 

1775 

0,60 

7,4 

4,17 

0  80 

10,0 

5,64 

0,17 

0,35 

812 

0,16 

2259 

1,22 

0,11 

785 

0,14 

bei  20° 

1820 

0,58 

1,37 

0,753 

bei  20° 

18/U 

a  Aa 

1,96 

1,05 

1  OKA 
1.4  Ol) 

A  Od 
U,OU 

670 

0,12 — 0,24 

2120 

0,52 

546 

0,12 

642 

0,14 

825 

0,17 

588 

0,094 

1790 

0,13 

715 

0,11 

0,4 

0,56 

824 

0,14 

12,4 

15,05 

1520 

0,27 

0 

0 

1640 

0,96 

11,3 

6,9 

1850 

0,29 

2020 

2,0 

28,3 

14,0 

Platte 

» 

Haus 
Platte 
1  Haus 
/Platte 

Haus 

» 

Platte 

» 

Haus 

» 

Platte 
Haus1) 
Platte 

» 

Würfel 
Platte 


» 

» 

»  2 

» 

» 

Kugel 

» 
» 


Fortsetzung  der  Zahlentafel  6. 


Stoffe 

R.  G. 
kg/m3 

X 

kcal 
m • h  •  «C 

Feuchtig- 
keit in 
Volumen  % 

Versuchs- 
anordnung 

Iso 

lierstof  f  e. 

Korkschrot  (gewöhnlich) 

85 

0,038 

Kugel 

Korkschrot   (künstl.  auf- 

46 

i) 

Korngröße  3 — 5  mm 

0,031 

»        1 — 2  mm 

0,027 

Korkplatten  (vgl.  Abb.  32) 

Platte 

Korkmentlinoleum   .  .  . 

535 

0,069 

»  * 

Linoleum 

1183 

0,15 

»  * 

Raiimrinde 

342 

0,057 

Torfnlatten 

192 

0,048 

» 

371 

0,062 

728 

0'095 

i) 

830 

0,142 

» 

Strohfasern  gepreßt .  .  . 

139 

0,039 

Haarwolle  

90 

0,032 

» 

rVODIlclcU   gepieioi  .... 

172 

0,042 

Hochofenschaumschlacke 

360 

0,095 

Kugel 

Rheinischer  Bimskies  .  . 

301 

0,075 

» 

Hochofenschwemmsteine 

298 

0,072 

Platte 

Kohlenschlacke  

oy  / 

0,12 

Kugel 

Sägemehl  

215 

0,060 

» 

Schilfrohr  

75 

ca.  0,04 

Torfmulle  

190 

0,041 

künstl.  ge- 
trocknet 

Kugel 

0,060 

normal 
feucht 

k 

a 

cal 

m  •  h  ■  °C 

100—200° 

Asbest  .  .  

0,13 

Platte 

100° 

200° 

Gebrannte  Kieselgursteine 

300 

0,074 

0,087 

» 

400 

0,082 

0,094 

500 

0,090 

0,110 

100° 

200° 

Asbest-  Kieselgur-Mischg. 

0,072 

0,077 

Rohr2) 

^UctmpironrscnuLzmasse ) 

400 
550 

0,076 
0,082 

0,082 
0,087 

700 

0,088 

0,093 

Asbest-Magnesia-Mischg. 

240 

0,049 

0,060 

» 

(Dampfrohrschutzmasse) 

390 

0,060 

0,067 

Feuer 

feste 

Steine.2) 

200° 

600° 

1000° 

0,56 

0,88 

1,19 

Dinas   

0,74 

0,93 

1,13 

0,51 

0,66 

0,82 

1,29 

1,43 

anwenden  zu  können,  verdient  für  den  feuchten  Zustand  das 
Versuchshaus  den  Vorzug  vor  dem  Plattenapparat.  —  Auch 
in  den  Mauern  der  Praxis  sind  Feuchtigkeitsverlagerungen 
und  dadurch  bedingte  zeitliche  Veränderungen  der  Wärme- 
durchlässigkeit anzunehmen. 

D.  Die  durch  Berechnung  erhaltenen  Werte  von  A 
stimmen  mit  den  durch  Beobachtung  gefundenen  (mit  Aus- 
nahme von  zwei  durch  besondere  Umstände  erklärlichen 
Fällen)  bis  auf  durchschnittlich  etwa  3%  überein.  Soweit 
diese  Annäherung  genügt,  kann  also  die  experimentelle 
Bestimmung  durch  die  theoretische  Berechnung  ersetzt 
werden. 


J)  Gutachtliche  Untersuchung,  vgl.  S. 
2)  van  Rinsum,  a.a.O. 
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5 .  Heft 
i     28.  Jahrg.  (1921) 


'  Die  Bedeutung  der  Kühlteclmik  iu  Turkestan. 

Von  Baron  Adolf  Maydell,  Diplom- Ingenieur,  Köln. 

i  Während  einer  Geschäftsreise  im  Jahre  1917  hatte 
ich  Gelegenheit,  die  Bedeutung  der  Kühltechnik  in 

1  Turkestan  kennenzulernen. 

Das  Land  ist,  in  bezug  auf  Bodenbeschaffenheit, 
Kultur  und  Bevölkerung  sehr  verschiedenartig.  Der 
westliche  Teil  ist  infolge  Wassermangels  größtenteils 
unfruchtbar,  es  gibt  jedoch  dort  auch  Gegenden,  die 
durch  Herleitung  von  Wasser  aus  dem  Gebirge  frucht- 
bar gemacht  worden  sind.  Der  östliche  Teil  ist  sehr 
fruchtbar,  und  dort  wird  unter  anderem  viel  Wein  und 
Reis  gebaut.  Der  Obst-  und  Gartenbau  ist  infolge  des 
warmen  Klimas  sehr  entwickelt,  ebenso  die  Seidenzucht. 

■HB".  . 

Die  Kühltechnik  findet  im  Turkestangebiet  An- 
wendung f.  im  Garten-  und  Obstbau,  2.  in  Bierbraue- 
reien, 3.  im  Weinbau,  4.  in  Schlachthäusern,  5.  in  der 
Seidenzucht  und  6.  bei  der  Erzeugung  von  Seife.  Außer- 

,  dem  findet  man  zahlreiche  Eisfabriken.  Es  ist  mir  gelun- 
gen, während  des  Aufenthaltes  im  Turkestangebiet  über 

1  23  Kühlanlagen  Angaben  zu  sammeln.  Von  diesen 
dienen  zwölf  zur  Erzeugung  von  künstlichem  Eis, 
sieben  gehören  zu  Brauereien  und  erzeugen  nebenbei 
Eis;  eine  Anlage  befindet  sich  im  Schlachthaus  in 
Toschkent  geliefert  von  der  Maschinenbauanstalt  Hum- 
boldt, Köln-Kalk,  eine  weitere  zur  Kühlung  von  Seife 
in  Kokand,  geliefert  von  Atlas,  Kopenhagen.  Zwei 
Anlagen  dienen  zum  Kühlen  und  Einfrieren  von 
Fischen,  von  denen  die  eine  von  der  Firma  Franz 
Knill,  Reval,  auf  einer  Barke  montiert  worden  ist, 
die  auf  dem  Aralsee  schwimmt,  die  andere  Anlage  ist 
in  Krasnowodsk  von  der-  Firma  Atlas,  Kopenhagen, 
aufgestellt. 

Eine  der  ältesten  Eisfabriken  ist  in  Turkestan 
von  der  Firma  Sulzer  geliefert;  der  Kompressor  hat 
am  Firmenschild  die  Jahreszahl  1899,  doch  soll  die 
Anlage  erst  im  Jahre  1903  aufgestellt  worden  sein. 
Die  anderen  Anlagen  sind  geliefert  von  Germania, 

i  Chemnitz,  Atlas,  Kopenhagen,  Maschinenbauanstalt 
Augsburg-Nürnberg  und  Franz  Krull,  Reval.  In 
einer  Brauerei  in  Taschkent  befindet  sich  eine  Maschine 

I  von  der  englischen  Firma  Haslam  &  Co.,  Derby.  Die 
Anlage  hat  eine  Leistung  von  ca.  60000  kcal/h  und 

'  dient  zur  Kühlung  der  Bierkeller  und  zur  Erzeugung 
von  Eis.  Der  Eisbildner  ist  nachträglich  von  der  Firma 
Atlas,   Kopenhagen,  geliefert.    Der  Kondensator  ist 

t  ein  Berieselungskühler,  der  Verdampfer  hat  eine  ähn- 
liche Bauart  und  die  Sole  wird  gekühlt,  indem  sie 
an  den  Rohren  entlang  fließt.   Eine  sehr  alte  Anlage, 

'  geliefert  von  der  Firma  Borsig,  Tegel,  habe  ich  in 
Krasnowodsk  gesehen.    Sie  war  ungefähr  15  Jahre 

i  im  Betrieb  gewesen:  zuerst  beim  Vertreter  der  Firma, 
dann  auf  einer  Barke,  und  nachher  wurde  sie  als  orts- 
feste Maschine  zum  Kühlen  von  Lagerräumen  für  Fische 
benutzt.  Als  ich  sie  sah,  war  sie  verkauft  und  lag 
zur  Verschiffung  nach  Baku  bereit,  voraussichtlich  um 

;  dort  wieder  montiert  zu  werden. 
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Eine  große  Bedeutung  hat  die  Kühltechnik  im 
Turkestangebiet  für  das  Kühlen  und  Einfrieren  von 
Fischen.  Der  Aralsee  und  das  Kaspische  Meer  sind 
sehr  reich  an  Fischen,  und  da  diese  auf  weite  Strecken 
transportiert  werden  müssen,  so  ist  es  wichtig,  daß  sie 
eingefroren  zum  Versand  in  Kühlwaggons  gelangen. 
Wie  oben  erwähnt,  befindet  sich  auf  dem  Aralsee  eine 
Barke  mit  Kühlanlage,  die  der  Firma  Aktien- Gesell- 
schaft China  gehört.  Die  Leistung  der  Anlage  ist  ca. 
50000  kcal/h.  Der  Verdichter  hat  Zwillingsanordnung, 
der  Durchmesser  der  Zylinder  beträgt  180  mm,  der 
Hub  350  mm,  die  Drehzahl  130  pro  Minute.  Der 
Verflüssiger  ist  ein  Doppelrohrkühler  von  ungefähr 
20  m2  Kühlfläche,  der  Verdampfer  hat  ca.  60  m2.  Die 
Lagerräume  für  gefrorene  Fische  fassen  ca.  245  1. 
Die  Gefrierräume  reichen  für  das  Einfrieren  von  ca.  5  t 
Fisch  in  24  Stunden.  Sie  sind  für  direkte  Verdampfung 
eingerichtet,  die  Kühlung  in  den  Lagerräumen  erfolgt 
durch  Sole,  und  die  gesamte  Länge  der  glatten  Rohre 
von  50  mm  Durchmesser  beträgt  etwa  1060  laufende 
Meter. 

Die  in  Turkestan  vorhandenen  Anlagen  zum  Ge- 
frieren von  Fischen  genügen  bei  weitem  nicht  den  An- 
forderungen. In  Krasnowodsk  befindet  sich  allerdings 
eine  solche  Anlage,  doch  geschieht  das  Einfrieren  der 
Fische  in  großen  Zementbehältern,  die  mit  Schichten 
von  Fisch,  Salz  und  Eis  gefüllt  werden.  Natürlich  ist 
der  Eisverbrauch  sehr  groß,  etwa  24  kg  Eis  auf  16  kg 
Fisch.  In  diesem  Gebiet  ist  der  Fischfang  und  die 
Schafzucht  sehr  entwickelt,  und  Anlagen  zum  Kühlen 
und  Einfrieren  von  Fischen  und  Schaffleisch  wären 
von  großer  Bedeutung.  Es  kommt  mitunter  vor,  daß 
ca.  3000  Schafe  wöchentlich  lebendig  mit  Schiff  nach 
Baku  überführt  werden,  wobei  sie  nicht  unerheblich 
leiden.  Würde  man  in  der  Lage  sein,  das  Fleisch  in 
gefrorenem  Zustande  zu  versenden,  so  würden  nicht 
nur  die  Schwierigkeit  und  die  Kosten  des  Transportes 
geringer  werden,  sondern  man  wäre  auch  imstande, 
den  Versand  dem  Bedürfnis  entsprechend  zu  regeln. 
Auch  in  anderen  Gegenden  des  Landes,  wie  z.  B.  am 
Aralsee,  ist  die  Schafzucht  bedeutend,  doch  ist  es  mir 
nicht  bekannt,  ob  dort  Kühlanlagen  vorhanden  sind. 
Während  der  kalten  Jahreszeit,  die  von  sehr  kurzer 
Dauer  ist,  wird  das  Fleisch  durch  natürlicher  Kälte 
eingefroren.  Die  Rinderzucht  steht  an  zweiter  Stelle, 
und  es  bestanden,  soweit  mir  bekannt,  Schlachthäuser 
in  Toschkent,  Tschimkent,  in  der  Nähe  von  Andischan 
und  am  Aralsee.  Doch  war  das  Schlachthaus  in  Tasch- 
kent das  einzige,  das  mit  einer  Kühlanlage  verbunden 
war.  Im  Schlachthaus  in  Tschimkent  sollte  auch  eine 
Kühlanlage  eingebaut  werden;  doch  ist,  soviel  mir 
bekannt,  der  Plan  infolge  der  Revolution  nicht  zur 
Ausführung  gelangt. 

Der  größte  Teil  der  Kältemaschinen  ist  nach  dem 
Ammoniakkompressionssystem  ausgeführt,  nur  zwei 
sollen  Schwefligsäuremaschinen  sein. 

Der  Transport  von  Fleisch,  Fischen  und  Früchten 
auf  den  Turkestaner  Eisenbahnen  war  noch  sehrmangel- 
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haft.  Das  Moskauer  und  Turkestaner  Kühlkomitee  hatte 
allerdings  schon  vor  dem  Kriege  einige  Versuche  ge- 
macht, bei  denen  während  des  Versandes  von  Tasch- 
kent bis  Moskau  die  Waren  geprüft  und  die  Tempe- 
raturen und  allgemeinen  Verhältnisse  in  den  Kühl- 
wagen festgestellt  wurden.  Es  sind  auf  diesen  Ver- 
suchsfahrten allerdings  gute  Ergebnisse  erzielt  worden. 
Die  Wagen  wurden  durch  Natureis  gekühlt,  und  der 
mitgeführte  Vorrat  wurde  auf  bestimmten  Stationen 
ergänzt.  Im  allgemeinen  sind  je- 
doch infolge  der  umständlichen 
Art  der  Kühlung,  der  weiten 
Strecken  und  der  hohen  Außen- 
temperatur während  der  heißen 
Jahreszeit  die  Versand  Verhält- 
nisse als  ungünstig  zu  bezeichnen. 

Gartenbau  und  Obstzucht 
sind,  wie  schon  erwähnt,  in  Turke- 
stan  sehr  entwickelt,  die  Kühl- 
technik kann  auf  diesem  Gebiet 
eine  vielseitige  Anwendung  finden. 
Es  kämen  nicht  nur  Kühlhäuser 
zum  Lagern  der  Früchte,  son- 
dern auch  Kühlwagen  zum  Ver- 
sand in  Betracht.  Der  Weinbau 
ist  sehr  verbreitet,  und  bestimmte 
Sorten  von  Weintrauben,  die  den 
weiten  Transport  ins  innere  und 
Nordrußland  ohne  künstliche 
Kühlung  nicht  vertragen,  werden  getrocknet  und 
kommen  in  diesem  Zustande  zum  Versand.  Da- 
gegen würden  sie  bei  richtiger  Behandlung  während 
der  Lagerung  in  Kühlhäusern  und  während  des 
Transportes  in  gekühlten  bzw.  vorgekühlten  Wagen 
nach  tagelanger  Fahrtdauer  in  frischem  Zustande 
ankommen.  Bei  Früchten  spielt  auch  die  sorg- 
fältige Verpackung  eine  große  Rolle,  und  leider  ist 
in  dieser  Beziehung  in  Turkestan  noch  viel  ver- 
säumt worden,  da  erst  Erfahrungen  gesammelt  wer- 
den mußten.  Die  Versuche,  die  geeignetsten  Ver- 
packungsarten herauszufinden,  müßten  wieder  auf- 
genommen werden. 

Bei  geeigneten  Kühlwagen  würden  die  Verluste 
beim  Transport  von  Obst  und  Weintrauben  kaum  nen- 
nenswerte sein,  wenn  in  bezug  auf  Verpackung  und 
Auswahl  der  Früchte  alle  Regeln  beachtet  werden. 
Hier  liegen  noch  erhebliche  Entwicklungsmöglich- 
keiten vor. 

Es  werden  natürlich  in  Turkestan  nicht  so  große 
Kühlanlagen  in  Frage  kommen  wie  im  Europäischen 
Rußland  und  Sibirien,  wenn  in  diesen  Ländern  ge- 
regelte Zustände  eintreten  sollten,  aber  immerhin 
würden  deutsche  Firmen,  die  Kühlmaschinen  bauen, 
ein  Absatzgebiet  für  ihre  Erzeugnisse  finden. 


Z  eitschrif  tenbericht. 


Kälteverwendung. 

Appareil  continu  pour  la  congelation  et  la  refrigeration  du  poisson. 
(Vorrichtung  zum  Gefrieren  und  Kühlen  von  Fischen  lür  un- 
unterbrochenen Betrieb.)  G.  de  Goer  de  Herve.  La  revue 
generale  du  froid  et  des  industries  frigorifiques. 

Um  rasches  Gefrieren  der  Fische  zu  erzielen,  müssen  sie 

dauernd  unter  der  Oberfläche  des  Salzbades  gehalten  werden, 


-l>----[23> 


Abb.  34. 

da  sie  infolge  ihres  geringen  spezifischen  Gewichtes  die  Neigung 
haben,  an  der  Oberfläche  zu  schwimmen.  Der  Verfasser  schlägt 
die  abgebildete  Einrichtung  vor,  um  mit  möglichst  wenig  Be- 
dienung und  Handarbeit  einen  Dauerbetrieb  zu  ermöglichen. 
An  jedem  Ende  eines  rechteckigen  Gefäßes  befindet  sich  eine 
Trommel,  über  die  zwei  parallele  endlose  Ketten  laufen,  zwi- 
schen denen  ein  Drahtnetz  ausgespannt  ist.  An  den  Ketten 
sind  in  geeigneten  Abständen  senkrecht  zu  ihnen  stehende 
Platten  angeordnet,  die  sich  mit  den  Ketten  langsam  bewegen. 
Werden  rechts  die  frischen  Fische  in  die  Sole  geworfen,  dann 
werden  sie  von  den  Platten  ergriffen,  langsam  durch  die  Sole 
gezogen,  am  linken  Ende  in  gefrorenem  Zustande  freigegeben 
und  können  aus  der  Sole  entnommen  werden.  Die  Sole  wird 
in  einem  besonderen  Verdampfer  gekühlt  und  durch  Pumpen 
in  den  Apparat  gedrückt,  in  dem  sie  durch  Verteilungsrohre 
unmittelbar  an  die  Fische  herangebracht  wird. 

Verschiedenes. 

Die  Krisis  auf  dem  Kampfermarkt.   La  vie  technique  et  indu- 
strielle, April  1920. 

Bei  der  Herstellung  von  Zelluloid  ist  die  Verwendung  von 
Kampfer  unentbehrlich,  um  ausreichende  Biegsamkeit  und  große 
Unveränderlichkeit  bei  Einwirkung  auch  sehr  tiefer  Tempe- 
raturen zu  erzielen.  Bei  Verwendung  von  Kampferersatz  wird 
Zelluloid  hart  und  brüchig  und  zersetzt  sich  leicht.  Da  der  Be- 
darf an  Kampfer  sehr  bedeutend  ist  und  Kampferbäume  erst  im 
Alter  von  60  Jahren  einen  guten  Ertrag  geben,  besteht  augen- 
blicklich ein  Mangel  an  natürlichem  Kampfer,  dem  nur  durch 
Erzeugung  von  künstlichem  abgeholfen  werden  kann.  Die 
Herstellung  erfolgt  in  4  Stufen.  Man  behandelt  Terpentin 
mit  vollkommen  trockenem,  sehr  kaltem,  gasförmigem  Chlor- 
wasserstoff, und  zwar  in  Rieselgefäßen  aus  Blei  mit  mechanischem 
Rührwerk,  die  sich  in  einem  Salzbade  von  —  5°C  befinden. 
Es  bilden  sich  dann  zwei  salzsaure  Pinenverbindungen,  eine  feste 
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und  eine  flüssige.  Um  eine  gute  Ausbeute  an  letzterer  —  etwa 
80%  —  zu  erzielen,  muß  die  Reaktion  bei  sehr  tiefer  Temperatur 
vor  sich  gehen  und  der  Chlorwasserstoff  sehr  kalt  und  trocken 
sein.  Wenn  die  Einwirkung  des  Chlorwasserstoffes  beendet 
ist,  werden  die  beiden  Chlorhydrate  einer  Abkühlung  auf  —  15°  C 
unterworfen,  wobei  sich  die  feste  Verbindung  abscheidet.  Die 
Trennung  wird  durch  Trocknen  und  Filtern  im  Vakuum  ver- 
vollständigt. Das  so  erhaltene  Chlorhydrat  des  Pinen  hat  Kamp- 
fergeruch, schmilzt  bei  -\-  215°  C  und  löst  sich  in  den  meisten 
organischen  Flüssigkeiten. 

Das  Chlorhydrat  des  Pinen  wird  in  Kampfer  und  in  or- 
ganische Äther  des  Borneol  und  Isoborneol  verwandelt.  In 
der  Industrie  verwandelt  man  den  Kampfer  in  Borneol.  Der 
Kohlenwasserstoff  wird  durch  eine  organische  Säure  mit  Hilfe 
eines  Katalysators  esterifiziert.  Der  Vorgang  geht  in  einem  Kessel 
vor  sich,  der  ein  Rührwerk  und  einen  Rückflußkühler  besitzt. 

Weiter  werden  die  Äther  bei  einem  Druck  von  2  Atm. 
mit  einer  10°  B  starken  Lösung  von  kaustischer  Soda  behandelt, 
und  zwar  in  einem  mit  Rührwerk  versehenem  Autoklaven.  Die 
Oxydation  des  Borneol  ergibt  den  Kampfer,  der  durch  Destil- 
lation bei  120°  C  mittelst  überhitztem  Dampf  gereinigt  werden 
kann.  Die  Dämpfe  werden  in  einer  kupfernen,  wassergekühlten 
Vorlage  gereinigt.  Man  kann  die  Reinigung  aber  auch  durch 
Umkristallisieren  bewirken.  Es  scheint,  daß  die  Zukunft  der 
Kampfererzeugung  von  der  Entwicklung  der  Erzeugung  von 
künstlichem  Aldehyd  und  Essigsäure  aus  Azetylen  abhängt; 
denn  bei  billiger  Erzeugung  des  Anhydrits  der  Essigsäure  würde 
das  Zelluloseazetat  das  Zelluloid  verdrängen. 

Gefrorene  Eier.  (Les  oeufs  casses  congeles.)  A.  Monvoisin.  La 
revue  generale  du  froid  et  des  industries  frigorifiques.  Dezem- 
ber 1920. 

Die  im  Handel  erscheinenden,  aus  China,  Japan  und  Nord- 
amerika stammenden,  gefrorenen  Eier  sind  meist  solche  von 
Hühnern  selten  von  Enten.    In  Gegenden,  die  weit  von  den 
:  Verbrauchsstellen   abliegen   und   keine  guten  Transportmög- 
lichkeiten besitzen,  werden  die  Eier  an  einer  Stelle  gesammelt 
und  dort  eingefroren.   In  Anlagen,  die  günstiger  gelegen  sind, 
gefriert  man  nur  diejenigen  Eier,  die  man  nicht  in  der  Schale  in 
gekühltem  Zustande  halten  kann,   die  besonders  kleinen  und 
besonders  großen  sowie  die  mit  schmutziger  oder  zerplatzter 
-Schale.    Haben  Eier  dieser  Art  beim  .Durchleuchten  dunkle 
•Flecke  gezeigt,  so  werden  sie  besonders  zerschlagen  und  gefroren; 
sie  werden  in  der  Weißgerberei  verwandt. 


Eine  Anlage  zum  Zerschlagen  und  Einfrieren  von  Eiern 
besteht  aus  folgenden  Teilen : 

1.  einem  Kühlraum  zum  Aufbewahren  der  Eier  für  kurze 
Zeit  vor  dem  Zerschlagen  bei  0  bis  -(-  4°C; 

2.  einem  Raum  zum  Durchleuchten  der  Eier,  -f-  10  bis 
+  13°C; 

3.  einem  gut  beleuchteten  Räume  von  15  bis  18°  C,  in  dem 
die  Eier  zerschlagen  werden ; 

4.  einem  Gefrierraum  mit  —  12  bis  —  18°  C; 

5.  einem  Raum  zum  Waschen  und  zur  Sterilisation. 

Alle  Vorrichtungen  müssen  aus  nicht  rostendem  Metall 
hergestellt  und  so  gebaut  sein,  daß  sie  eine  tägliche  Sterilisation 
ohne  Schaden  vertragen. 

Eier  gefrieren  bei  —  3°C;  wird  ein  Ei  in  seiner  Schale  ge- 
froren, so  platzt  diese,  und  die  Haut  unter  der  Schale  liegt  bloß 
und  ist  bisweilen  zerrissen.  Ein  in  solchem  Zustande  konser- 
viertes Ei  ist  sehr  empfindlich.  Bakterien  dringen  leicht  in  das 
Innere  ein  und  entwickeln  sich  nach  dem  Auftauen  sehr  rasch. 
Außerdem  läuft  das  Weißei  aus  und  beschmutzt  die  anderen 
Eier  sowie  die  Verpackung. 

Die  zum  Einfrieren  bestimmten  Eier  werden  zuerst  von  der 
Schale  befreit,  Weißei  und  Gelbei  werden  getrennt  oder  auch 
vermischt.  Die  so  erhaltene  Flüssigkeit  wird  bei  tiefen  Tempe- 
raturen gefroren  und  bei  einer  unter  dem  Gefrierpunkt  liegen- 
den Temperatur  gelagert.  Bei  der  großen  Leichtigkeit,  mit  der 
sich  Eiweiß  zersetzt,  muß  die  Handhabung  durchaus  aseptisch, 
sauber,  rasch  und  bei  tiefen  Temperaturen  vor  sich  gehen. 

Aus  dem  Leuchtraum  werden  die  Eier  mit  Eimern  in  den 
Zerschlageraum  gebracht.  Hier  steht  jede  Arbeiterin  an  einem 
Tisch,  vor  dem  sich  eine  metallene  Schlagleiste  mit  wagrechter 
Schneide  befindet,  auf  der  die  Schale  zerschlagen  wird.  Die 
Leiste  befindet  sich  in  gewisser  Höhe  am  Tisch,  über  einer  Platte, 
die  die  ablaufende  Flüssigkeit  aufnimmt.  Nach  dem  Auf- 
schlagen entleert  die  Arbeiterin  die  Schalen  in  ein  Glas,  das  nicht 
mehr  als  den  Inhalt  zweier  Eier  aufnimmt.  Auf  diese  Weise 
verursachen  schlechte  Eier,  die  beim  Ableuchten  nicht  gefunden 
worden  sind,  nur  den  Verlust  eines  Eies.  Eine  geübte  Arbeiterin 
kann  12  bis  16  Eier  in  der  Minute  zerschlagen.  Weißei  und  Gelbei 
werden  voneinander  getrennt,  oder  auch  nicht,  und  das  Glas 
wird  in  ein  Metallgefäß  entleert.  Dieses  wird  in  einen  zylindri- 
schen Behälter  ausgegossen,  in  dem  sich  ein  Rührwerk  befindet. 
Die  Dotterhäutchen  werden  zerrissen,  und  man  kann  das  Gelbe 
mit  dem  Weißen  mischen.  Während  des  Rührens  wird  die  Flüs- 
sigkeit auf  nahezu  0°  C  gekühlt,  und  man  kann  dabei  z.  B.  1  % 
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Zucker  oder  0,7  %  Soda  zufügen.  Die  kalte  Flüssigkeit  wird  in 
Dosen  aus  Weißblech  von  13,5  kg  Inhalt  oder  weniger  (30,  20, 
10  oder  5  engl.  Pfund)  geschüttet.  Diese  werden  zugelötet 
und  sofort  in  den  Gefrierraum  gebracht.  Die  Kühlrohre  in 
diesem  sind  zu  Regalen  —  ähnlich  wie  in  den  Räumen  zum  Ge- 
frieren kleinerer  Fische  —  zusammengebaut  und  die  Dosen 
werden  unmittelbar  auf  die  Rohre  gelegt.  Das  Einfrieren  geht 
bei  —  12  bis  —  18°  vor  sich  und  dauert  etwa  36  Stunden  für 
Dosen  von  13,5  kg  Inhalt.  Die  Lagerräume  werden  auf  —  6 
bis  —  8°  C  gehalten,  ohne  daß  man  die  Nachbarschaft  riechender 
Waren  zu  scheuen  hätte.  Die  Lagerdauer  kann  sich  bei  sorg- 
fältiger Arbeit  auf  1  Jahr  oder  länger  erstrecken.  Doch  tut 
man  gut,  sich  von  Zeit  zu  Zeit  vom  Zustand  der  Dosen  zu  unter- 
richten. Das  Auftauen  soll  langsam  vor  sich  gehen,  doch  sind 
besondere  Vorsichtsmaßregeln  nicht  nötig.  Der  Inhalt  ist  dann 
sofort  zu  verbrauchen.  Nach  Untersuchungen  von  Redfield 
gehen  beim  Einfrieren  und  Lagern  Veränderungen  vor  sich,  die 
aus  vorstehender  Zusammenstellung  ersichtlich  sind. 


Bücherbericht. 

(Besprechung  vorbehalten.) 

Dr.-Ing.  Heinrich  Gröber,  Oberingenieur  an  der  Bayer.  Landes- 
kohlenstelle. Die  Grundgesetze  der  Wärmeleitung  und  des 
Wärmeüberganges.  Ein  Lehrbuch  für  Praxis  und  tech- 
nische Forschung.  Verlag  von  Julius  Springer,  Berlin,  1921. 
Preis  geheftet  M.  46,  gebunden  M.  64. 

Das  weite,  für  die  Physik  und  Technik  gleich  bedeutungs- 
volle Geb*iet  des  Wärmeüberganges  wird  seit  langen  Jahren 
in  dem  Laboratorium  für  technische  Physik  an  der  Technischen 
Hochschule  München  unter  der  Leitung  von  Professor  Dr.  Knob- 
lauch zielbewußt  versuchsgemäß  und  theoretisch  durchforscht. 
Diese  Tätigkeit  hat  bisher  schon  eine  ganze  Reihe  wichtiger 
Untersuchungen  des  Institutsleiters  und  seiner  Mitarbeiter  ge- 
zeitigt, unter  denen  diejenigen  von  Professor  Nusselt  durch 
ihre  erfolgreiche  Benutzung  der  Methoden  der  mathematischen 
Physik  zur  Klärung  technischer  Probleme  besonders  beigetragen 
haben.  Auch  der  Verfasser  des  vorliegenden  Buches  ist  neben 
den  Herren  Jakob,  Poensgen  u.a.  aus  diesem  Laboratorium 
hervorgegangen  und  hat  schon  mehrere  beachtenswerte  Arbeiten 
veröffentlicht,  von  denen  die  »Beziehungen  zwischen  Theorie 
und  Erfahrung  in  der  Lehre  vom  Wärmeübergang«  (Gesundh.- 
Ing.  1912,  S.  929)  geradezu  als  Vorläufer  und  Programm  seines 
erst  jetzt  erschienenen  Werkes  angesehen  werden  darf. 

Im  ersten  Abschnitt  dieses  Werkes  wird  zunächst  die  in 
der  gedachten  Abhandlung  nicht  berührte  Wärmeleitung  in 
festen  Körpern,  deren  mathematische  Formulierung  man  dem 
Franzosen  Fourier  verdankt,  ausführlich  dargelegt.  Der  Ver- 
fasser leitet  darin  die  Differentialgleichung  der  Wärmebewegung 
aus  dem  Temperaturfeld  ab  und  erörtert,  was  für  den  Anfänger 
besonders  wichtig  erscheint,  sehr  gründlich  die  Grenzbedin- 
gungen, denen  sich  die  an  sich  willkürlichen  Lösungen  der 
partiellen  Geundgleichung  anzupassen  haben.  Daran  schließt 
sich  die  Durchführung  der  Rechnung  für  eine  Reihe  von  Sonder- 
fällen, mit  zeitlich  veränderlichen  und  konstanten  Temperatur- 
feldern ohne  Wärmequellen.  Die  hierbei  gewonnenen  Funktionen 
werden  zur  Erleichterung  ihrer  Benutzung  für  Zahlenrechnungen 
nicht  nur  tabellarisch,  sondern  auch  graphisch  verdeutlicht. 
Ganz  originell  ist  die  Heranziehung  des  Prinzips  der  Ähnlichkeit 
für  derartige  Temperaturfelder  zur  Gewinnung  von  Lösungen 
für  bestimmte  Problemgruppen  aus  Versuchen,  wennn  die  rein 
mathematische  Behandlung  nicht  durchführbar  ist. 

Dieses  Prinzip  gewinnt  allerdings  erst  eine  ausschlaggebende 
Bedeutung  im  zweiten,  der  Wärmeleitung  von  Flüssigkeiten  und 
Gasen  gewidmeten  Teile  und  wird  dort  in  aller  Gründlichkeit 
abgehandelt  und  verwendet.  Auch  hier  werden  die  Differential- 
gleichungen für  das  Strömungsfeld,  für  die  Spannungen  und  Ver- 
schiebungen aufgestellt,  daraus  die  Energieformeln  entwickelt 


und  dann  zur  Hydrodynamik  übergegangen.  Daran  schließt 
sich  unter  Verwendung  der  Ähnlichkeitslehre  die  Untersuchung 
der  Wärmeleitung  bei  aufgezwungener  Strömung,  und  zwar  für 
die  Fälle  der  schleichenden  Bewegung  und  der  Turbulenz.  Dabei 
wird  von  den  Ergebnissen  der  Nusseltschen  Arbeiten,  die  der 
Leser  zweckmäßigerweise  zur  Ergänzung  heranziehen  sollte, 
ihrer  Bedeutung  entsprechend  umfassender  Gebrauch  gemacht 
und  wieder  die  gewonnenen  Lösungen  tabellarisch  und  graphisch 
verdeutlicht.  Die  Strömung  im  geraden  Rohr  bietet  Gelegenheit 
zur  Wiedergabe  und  zum  Vergleich  der  bisherigen  Versuchsergeb- 
nisse, wobei  der  Verfasser  ungelöste  Widersprüche  nicht  etwa 
vertuscht,  sondern  ausdrücklich  hervorhebt.  Nachdem  noch 
einige  Strömungsvorgänge  mit  nicht  kreisförmigem  Querschnitt 
behandelt  sind,  wird  zum  Schluß  die  Wärmeleitung  bei  freier 
Strömung,  die  durch  den  Wärmeaustausch  selbst  bedingt  ist, 
gekennzeichnet  und  mit  Hilfe  der  Ähnlichkeit  verfolgt.  Als 
Anwendung  dient  die  Abkühlung  eines  Körpers  in  einer  Gas- 
hülle sowie  die  Wirkung  von  Heizflächen  und  Isolierschichten. 
Ein  Anhang  bringt  eine  übersichtliche  Zusammenstellung  der 
wichtigsten  gebrauchten  Formeln,  auch  solcher  aus  der  vom 
Verfasser  neben  der  Koordinatenschreibweise  benutzten  Vektor- 
rechnung und  eine  Sammlung  von  Tabellen  wichtiger  neuerer 
Versuchswerte.  In  einem  Schlußwort  gibt  der  Verfasser  eine 
kurze  Schilderung  der  bisherigen  Entwicklung  und  einen  Aus- 
blick auf  die  zukünftige  Weiterbildung  des  vorgetragenen 
Gebietes. 

Das  ganze  Werk  ist  flott  geschrieben  und  trotz  der  Schwierig- 
keit des  oft  für  spröde  gehaltenen  Stoffes,  den  der  Verfasser 
durch  wissenschaftlichen  Geist  und  praktische  Erfahrung  zu 
beleben  versteht,  angenehm  zu  lesen.  Das  höchst  wertvolle  und 
zeitgemäße  Buch  wird  sicher  viele  dankbare  Leser  finden  und 
zur  wissenschaftlichen  Vertiefung  der  Wärmeleitungsprobleme 
in  der  Praxis  beitragen.  Möchte  es  auch  im  Unterricht  an  unseren 
Hochschulen  die  gebührende  Beachtung  findenl  H.  Lorenz. 

E.  Hausbrand.  Die  Wirkungsweise  der  Rektifizier-  und  Destillier- 
apparate. 4.  Auflage.  Verlag  J.  Springer,  Berlin,  1921.  Preis 
gebunden  M.  64. 

Die  neue  Auflage  des  sehr  geschätzten  Buches  zeigt  wiederum 
das  unablässige  Bestreben  des  Verfassers,  seine  aus  reichsten 
praktischen  Erfahrungen  geschöpften  Betrachtungen  über  das 
behandelte  Gebiet  an  Hand  der  neuesten  Forschungen  weiter 
auszubauen.  Dazu  sind  die  grundlegenden  Abhandlungen  über 
die  periodische  Rektifikation  und  die  kontinuierliche  Destillation 
erheblich  erweitert,  im  zweiten  Teil  des  Buches  die  Berechnung 
der  Trennungsapparate  für  Äthyl-  Methylalkohol,  für  Stickstoff 
und  Argon,  für  Wasser  und  Salpetersäure  und  im  dritten  Teil 
viele  Tabellen  neu  hinzugefügt  worden. 

So  stellt  das  Buch  in  seiner  neuen  Form  einen  weiteren 
erfreulichen  Fortschritt  in  der  Erkenntnis  der  recht  verwickelten 
Vorgänge  bei  der  physikalischen  Trennung  von  Flüssigkeiten 
und  Gasen  dar.  Es  bietet  dem  Theoretiker  durch  nähere  Hin- 
weise auf  noch  zu  lösende  Aufgaben  eine  Fülle  von  Anregung 
für  seine  weiteren  Arbeiten  und  gibt  dem  Praktiker  für  den  Bau 
und  Betrieb  der  Apparate  neue  wertvolle  Unterlagen,  die  ihn 
einerseits  in  den  Stand  setzen,  seine  Konstruktionen  zu  ver- 
vollkommnen und  ihn  andererseits  vor  aussichtslosen,  kost- 
spieligen Versuchen  bewahren. 

Diese  kurzen  Hinweise  dürften  eine  besondere  Empfehlung 
des  Buches  überflüssig  machen.  0.  Heb. 

Ice  and  Cold  Storage.  Trades'  Directory  and  Handbook  for  1921. 

For  all  connected  with  the  refrigerating  Industry  and  allied 
trades  in  t^e  United  Kingdom.    London  Iliffe  &  Sons  ltd. 
20,  Tudor  Street,  E.  C.  4.   Preis  gebunden  12  sh  6  p. 
Nach  vieljähriger  Pause  gelangt  dieses  Handbuch  wieder 
nach  Deutschland,  und  die  Tatsache,  daß  eine  deutsche  Zeit- 
schrift zur  Besprechung  aufgefordert  wird,  läßt  darauf  schließen, 
daß  doch  auch  in  England  der  Wunsch  besteht,  die  Handels- 
beziehungen   mit    Deutschland   wieder   aufzunehmen   und  zu 
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fördern.  Vielleicht  wird  dieser  Wunsch  auch  den  Ton  der  Zeit- 
schrift Ice  and  Cold  Storage  beeinflussen,  die  es  immer  noch 
liebt,  von  uns  als  den  »Huns«  zu  sprechen. 

Das  Buch  enthält,  wie  in  den  früheren  Jahrgängen,  eine 
große  Zahl  von  kältetechnisch  wichtigen  Zahlentafeln,  ein  um- 
fangreiches Verzeichnis  von  englischen  Kühlhäusern  und  Eis- 
fabriken sowie  aller  derjenigen  Firmen,  die  in  irgend  einer  Weise 
in  einer  Beziehung  zur  Kältetechnik  stehen.  Neu  hinzugekommen 
ist  eine  sehr  schön  ausgeführte  Landkarte,  die  die  Isothermen 
für  Januar  und  Juli  sowie  die  Jahresisothermen  auf  der  Erd- 
oberfläche zeigt.  Krause. 

Karl  Barth.  Technischer  Selbstunterricht  für  das  deutsche  Volk. 

Briefliche  Anleitung  zur  Selbstausbildung  in  allen  Fächern  und 
Hilfswissenschaften  der  Technik.  Unter  Mitarbeit  von  Johann 
Kleiber,  Professorin  München.  Verlag  R.  Oldenbourg,  München 
und  Berlin.  Vorstufe  1.  Brief.  64  S.  4°.  1921.   Geheftet  M.  6. 

Das  Werk  erscheint  in  4  Bänden  von  insgesamt  18  Briefen 
zu  je  M.  6.  Gliederung  des  Werkes:  I.  Technische  Hilfswissen- 
schaften (Vorstufe);  II.  Naturkräfte  und  Baustoffe;  III.  Bau- 
technik; IV.  Elektrotechnik. 

Das  Bedürfnis  nach  Selbstausbildung  ist  in  der  Technik 
zweifellos  hier  vielleicht  in  noch  höherem  Grade  gegeben  als  in 
irgendeinem  anderen  Zweige  menschlicher  Tätigkeit:  Es  gibt  jetzt 
kaum  ein  zweites  Wissensgebiet,  dem  mehr  Interesse  entgegen- 
gebracht wird,  dessen  Kenntnis  jedermann  mehr  nützen  kann 
als  das  der  praktischen  Technik.  Sie  spielt  heute  in  der  Wirt- 
schaft der  Gesamtheit  unstreitig  die  bedeutsamste  Rolle  und  be- 
schäftigt ganze  Heere  von  geistigen  und  handwerkenden  Ar- 
beitern, unter  denen  sich  gewiß  ungezählte  Tausende  von  tüch- 
tigen und  strebsamen  Leuten  befinden,  die  sich  gerne  in  ihrem 
Fache  weiter  ausbilden  möchten,  um  durch  erhöhte  Verwend- 
barkeit ihren  Wirkungskreis  zu  erweitern  und  damit  auch  ihre 
Stellung  zu  verbessern.  All  diese  Leute  würden  sicher  gerne 
größere  Opfer  bringen,  wenn  sie  Gelegenheit  hätten,  die  Lücken 
ihres  Wissens  zu  schließen.  Technische  Bildungsgelegenheit  ist 
;fast  nur  in  Fachschulen  geboten.  Aber  die  meisten  werden  durch 
die  Notwendigkeit,  einen  Beruf  auszuüben,  am  Besuch  der  Fach- 
schulen gehindert  und  müssen  notgedrungen  auf  jede  fachliche 
Fortbildung  verzichten,  oder  sich  dazu  entschließen,  die  nötigen 
:  Kenntnisse  auf  dem  Wege  des  Selbststudiums  zu  erwerben. 

Eine  kurz  gefaßte  Einführung  in  den  Begriff  der  Technik 
•  eröffnet  den  ersten  Brief  des  genannten  Werkes,  dann  folgt  ein 
Arbeitsplan  und  eine  Anleitung  zur  förderlichen  Benutzung  der 
t  Unterrichtsbriefe.  Der  Unterricht  beginnt  mit  dem  Lehrfach 
j  »Mathematik«,  wodurch  sich  aber  der  wenig  vorgebildete  Schüler 
1  nicht  abschrecken  lassen  soll.  Denn  die  einzige  Voraussetzung, 
-die  der  Bearbeiter  an  seine  Schüler  stellt,  ist  die  Kenntnis  der 
(Vier  Grundrechnungsarten  (Hinzuzählen,  Abziehen,  Verviel- 
,  Jachen,  Teilen).  Der  erste  Abschnitt  enthält  eine  Einführung 
Tin  die  Rechenkunde  und  Zahlenlehre  und  in  die  Grundbegriffe 
■  der  Mathematik,  Arithmetik  und  Algebra.  An  Hand  leicht- 
'  verständlicher  Beispiele  wird  der  Schüler  den  Ausführungen  gut 
^folgen  können,  für  viele  dürfte  dieser  Abschnitt  weniger  etwas 
Neues,  als  die  Auffrischung  in  der  Schule  erworbener  Kenntnisse 
bedeuten.  Der  zweite  Abschnitt  erläutert  die  vier  Grundrech- 
.  nungsarten  und  das  Auflösen  einfacher  Gleichungen.  Nach  den 
j  einzelnen  Erläuterungen  sind  jeweils  Aufgaben  gestellt,  die  auch 
c  Schülern  mit  geringerer  Auffassungsgabe  keine  großen  Schwierig- 
i  keiten  bereiten  werden. 

In  den  einführenden  Abschnitten  des  nächsten  Lehrfaches 
^  »Geometrie«  sind  die  Linien  und  Winkel  und  die  ebenen  Figuren 
behandelt.  Auch  hier  versteht  es  der  Bearbeiter,  durch  einfache 
j  Konstruktionsaufgaben  den  Schüler  anzuregen  und  zu  fesseln. 
Eine  Tabelle  der  wichtigsten  geradlinigen  Figuren  gibt  dem 
i  Schüler  eine  gute  Übersicht  über  den  Lehrstoff  dieses  Gebietes. 

Daran  schließt  das  dritte  Lehrfach  »Chemie«,  dessen  erster 
.Abschnitt  allgemein  die  Stoffe  und  deren  Eigenschaften  behandelt 
und  eine  Tabelle  der  spezifischen  Gewichte  der  wichtigsten 
f festen  und  flüssigen  Körper  enthält.  Der  zweite  Abschnitt  be- 


handelt »Chemische  Verbindungen«  im  allgemeinen,  ein  weiterer 
»Das  chemische  Arbeiten«.  Auch  hier  werden  leichte  Übungs- 
aufgaben vom  Schüler  verlangt. 

Damit  ist  der  wissenschaftliche  Stoff  des  ersten  Briefes  ab- 
geschlossen. Die  drei  Lehrfächer  greifen  vielfach  ineinander 
über,  so  daß  sich  aus  der  Kenntnis  des  einen  das  andere  er- 
schließen läßt.  Die  gegebenen  Anleitungen  und  Erläuterungen 
sind  kurz  und  scharf  gefaßt,  so  daß  jedes  einzelne  Satzgebilde 
die  ganze  Aufmerksamkeit  des  Schülers  erfordert.  Der  Vorteil 
liegt  aber  darin,  daß  dem  Schüler  nur  das  mitgeteilt  wird,  was 
er  unbedingt  wissen  muß,  und  daß  er  nicht  durch  abseits  liegende 
Dinge  abgelenkt  wird.  Die  Lösungen  der  Aufgaben  werden  in 
späteren  Briefen  gebracht,  so  daß  der  Schüler  in  der  Lage  ist, 
die  Richtigkeit  seiner  Berechnung  später  nachzuprüfen. 

Zu  den  Pflichtfächern  jedes  Briefes  ist  noch  ein  Anhang 
»Allerlei  Wissenswertes«  gefügt,  der  dem  Schüler,  wenn  er  zu 
wissenschaftlicher  Arbeit  zeitweise  weniger  geneigt  ist,  gestattet, 
sich  wertvolle  Kenntnisse  auf  allgemeinen  Gebieten  der  Technik 
durch  einfaches  Lesen  anzueignen.  So  bringt  der  erste  Brief 
einen  Aufsatz  »Erfindungen  und  Entdeckungen«  und  »Lebens- 
bilder berühmter  Techniker«. 

Der  »Technische  Selbstunterricht  für  das  deutsche  Volk« 
trägt  alle'  Werte  in  sich,  die  dieses  Unternehmen  erfolgreich  ge- 
stalten können  und  seinen  Schülern  tatsächlich  das  zu  halten 
versprechen,  was  in  ihren  Erwartungen  liegt;  er  sei  allen  Ge- 
werbetreibenden, Arbeitern,  Angestellten  und  Lehrlingen  in 
technischen  Betriebswerken  angelegentlich  empfohlen.  Py. 

Karl  Barth.  Technischer  Selbstunterricht  für  das  deutsche  Volk. 

Briefliche  Anleitung  zur  Selbstausbildung  in  allen  Fächern 
und  Hilfswissenschaften  der  Technik.   Unter  Mitarbeit  von 
Johann  Kleiber.  Professor  in  München.  Verlag  R.  Oldenbourg, 
München  und  Berlin.  Vorstufe  2.  Brief.  59  S.  4°.  Geheftet  M.  6. 
Der  2.  Brief  beginnt  mit  Algebra  und  behandelt  im  1.  Ab- 
schnitte Brüche  und  Proportionen,  Potenzen,  Wurzeln  und  Loga- 
rithmen. Den  Schluß  bilden  Auflösungen  von  Gleichungen.  In 
der  Geometrie  erläutert  der  Verfasser  Ähnlichkeit  und  Kongruenz, 
Umfang  und  Flächeninhalt.   In  der  Chemie  wird  man  mit  den 
Nichtmetallen   vertraut  gemacht.    —  Allerlei  Wissenswertes 
bieten  die  Aufsätze  über  die  »Elektrisierung  der  Wasserkräfte« 
und  »Über  amerikanische  Hochbauten«.   Kurze  Lebensbeschrei- 
bungen Johannes  Gutenbergs  und  Henry  Bessemers  schlie- 
ßen den  2.  Brief. 

Das  Heft  vom  9.  April  1921  der  Zeitschrift  des  Vereins 
deutscher  Ingenieure  ist  als  Sonderheft  für  Wärmewirtschaft 

von  doppeltem  Umfange  der  sonstigen  Hefte  erschienen.  An 
der  Lösung  dieser  wichtigsten  Fragen  der  Gegenwart  sind  Indu- 
strie und  Ingenieure  in  gleichem  Maße  beteiligt.  Die  Kohlennot 
zwingt  zur  sorgsamen  Verwertung  auch  der  geringstwertigen 
Brennstoffe;  die  sparsamste  Ausnutzung  der  daraus  gewonnenen 
Energie  setzt  das  Unkostenkonto  jedes  Betriebes  ganz  wesentlich 
herab.  Jede  unausgenutzte  Kalorie  bedeutet  hinausgeworfenes 
Geld. 

Die  Zeitschrift  des  V.  d.  I.  hat  in  dankenswerter  Weise 
die  Aufgabe  gelöst,  das  jetzt  vorliegende  reiche  Material  unter 
der  Mitarbeit  hervorragender  Fachleute  Deutschlands  im  Zu- 
sammenhang übersichtlich  zu  behandeln.  Ihr  Sonderheft  über 
Wärmewirtschaft  erfüllt  die  bedeutungsvolle  Aufgabe,  von  hoher 
Warte  über  den  Stand  der  wirtschaftlichen  Krafterzeugung  und 
Wärmeausnutzung  zu  berichten  und  neue  Wege  in  die  Zukunft 
zu  weisen.  Die  Zusammenfassung  wesentlicher  Industriezweige 
in  dieser  Darstellung  bietet  reiche  Gelegenheit  für  eine  gegen- 
seitige Befruchtung  der  auf  das  gemeinsame  Ziel  gerichteten 
Bestrebungen  der  einzelnen  Fachleute.  Das  reich  ausgestattete 
Heft  wird  über  den  Kreis  der  festen  Bezieher  der  Zeitschrift 
hinaus  jedem  Fabrikanten  und  Betriebsleiter,  Ingenieur  und 
Industriekaufmann  Wertvolles  bieten. 

Aus  dem  Inhalte:  Wärmewirtschaft  von  Chr.  Eberle.  — 
Wärmewirtschaft  auf  Steinkohlenzechen  von  Schulte.  —  Auf- 
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gaben  und  Ziele  der  Vergasung  in  der  Wärmewirtschaft  von  H.  R. 
T renkler.  —  Dampf  kesselfeuerung  von  Berner.  — Verteuerung 
minderwertiger  Brennstoffe  auf  Wanderrosten  von  A.  Loschge. 
■ —  Probleme  und  Ergebnisse  der  Abwärmeverwertung  von  L. 
Schneider.  ■ —  Kraft-  und  Wärmewirtschaft  in  der  chemischen 
Industrie  von  Sarazin.  —  Die  Wärmewirtschaft  in  der  Rüben- 
zuckerindustrie von  H.  Glaaßen.  —  Wärmewirtschaft  im  Betrieb 
der  Zentralheizung  von  Dieterich.  —  Brennstoffverbrauch  der 
Glasindustrie.  Über  Betriebskontrolle  und  Dampfmesser  von 
A.  Gramberg.  —  Die  Wärmeverteilung  bei  der  Leuchtgas- 
erzeugung. —  Rundschau:  Selbstverwaltung  in  der  Wärme- 
wirtschaft. —  Wärmewirtschaftlicher  Vergleich  zwischen  Gas 
und  Elektrizität.  —  Kühlwasserverwertung  in  der  Landwirt- 
schaft. — ■  Wärmedurchlässigkeit  von  Isolier-  und  Baustoffen.  — 
Wärmemesser  für  Heiz-  und  Kühlanlagen.  —  Abwärmeverwer- 
tung in  Gasmaschinenanlagen. —  Wärmewirtschaft  in  der  Leder- 
industrie. —  Eine  wertvolle  wirtschaftliche  Umschau  und  Be- 
sprechung einschlägiger  Bücher  beschließt  den  Textteil.  Der 
außerordentlich  umfangreiche  Anzeigenteil  von  über  160  S. 
erhöht  den  Wert  dieses  Wärmeheftes  für  jeden  Bezieher.  Der 
Einzelpreis  von  M.  10  in  Deutschland  und  M.  25  für  das  Ausland 
bei  freier  Zusendung  ist  in  Anbetracht  des  Umfanges  und  des 
wertvollen  Inhaltes  als  durchaus  niedrig  zu  bezeichnen.  Zu 
beziehen  vom  Verlag  des  Vereines  deutscher  Ingenieure, 
Berlin  NW  7. 

Wirtschaftl.  Nachrichten  u.  Rechtsfragen. 

Dem  Jahresbericht  von  Weddel  &  Co.  für  1920  entnehmen 
wir  folgende  Angaben:  Die  Firma  führte  1920  an  gefrorenem 
Rind-  und  Schaffleisch  813000  t  ein,  d.  h.  90  000  t  mehr  als  1913, 
dessen  Ziffern  bisher  die  höchsten  waren.  Dabei  werden  77  v.H. 
der  gesamten  Erzeugung  von  Gefrierfleisch  durch  Weddel 
verfrachtet.  Die  Zahl  der  britischen  Dampfer  mit  Einrichtung 
zur  Verfrachtung  von  Gefrierfleisch  betrug  Ende  Dezember  1920 
272  mit  einer  gesamten  Ladefähigkeit  von  550000  t.  Außerdem 
waren  noch  49  Dampfer  mit  120  000  t  im  Bau  begriffen.  Die 
großen  Kühlhäuser  Großbritanniens  hatten  eine  Aufnahme- 
fähigkeit von  190  000  t.  Außerdem  ist  ein  Lagerhaus  der  Union 
Gold  Storage  Company  in  Liverpool  im  Bau,  das  mit  750  000  Ku- 
bikfuß  Lagerraum  das  größte  in  Europa  sein  wird. 

Rußlands  Bedarf  an  Kühleinrichtungen  ist  nach  einem  Vor- 
trage, den  Professor  Borodin  in  der  Amerikanischen  Gesell- 
schaft von  Kälteingenieuren  gehalten  hat,  sehr  groß.  Es  wird 
gewünscht,  daß  sich  fremdes  Kapital  am  Bau  von  Kältemaschi- 
nenfabriken, Kühlhäusern  und  Eisenbahnkühlwagen  beteiligt, 
und  sollen  sich  private  Gesellschaften  bilden.  Von  den  beteiligten 
russischen  Kreisen  werden  staatliche  Unternehmungen  abge- 
lehnt, da  solche  bisher  nur  Mißerfolge  gezeitigt  haben.  Die  Aus- 
länder sollten  Geld  und  Maschinen  hergeben  und  die  Russen 
würden  den  Grund  und  Boden  und  alle  Baustoffe,  Kraft,  Inge- 
nieure und  Arbeiter  liefern. 


Kleine  Mitteilungen. 

Die  Zeitschrift  für  Wärme- und  Kälte-Technik,  1921,  Heft  1, 
berichtet  über  eine  Explosion,  die  dadurch  entstanden  ist, 
daß  eine  durch  Öl  verunreinigte  Rohrschlange  mit  verdichtetem 
Sauerstoff  ausgeblasen  wurde.  Das  Öl  entzündete  sich,  und  die 
entstehende  Explosion  zerriß  die  Schlangen. 


Patentbericht. 

Patente,  welche  auf  die  Kälte-Industrie  Bezug  haben. 
Patente.  Anmeldungen. 

17a,  1.  A.  33575.  Edmund  Altenkirch,  Fredersdorf.  Verfahren 
zur  Erzeugung  von  Warmwasser  mit  Hilfe  von  Kompressions- 
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kältemaschinen  mit  mehrstufiger  Kompression  und  Zwischen-  : 

kühlung;  Zus.  z.  Anm.  32677.  12.6.20. 
17b,  2.  St.  32762.  Georg  St err ,  München  Boschetsriederstr.  21  a. 

Eiskanne.   7.  1.  20. 
i?t,  11.  M.  63524.    Carl  Theodor  Setterberg,  Stockholm, 

Schweden;  Vertr.:  R.H.Korn,  Pat.-Anw.,  Berlin  SW.  11. 

Vorrichtung  zum  Kühlen.   8.  7.  18. 

Erteilungen. 

17a,  1.  336337.  Anton  Landgräber,  Hamburg,  Ernst-Merck-  ] 

Str.  12/14.  Vorrichtung  zur  Kälteerzeugung.  27.7.18.  L.  46934.  I 
17a,  20.  336768. 'Gesellschaft  für  Linde's  Eismaschinen 

A.-öv,  Wiesbaden.   Hochdruckkaltluftmaschine;  Zus.  z.  Pat. 

323950.    29.6.18.    G.  46830. 
17b,  2.  335360.   Gesellschaft  für  Linde's  Eismaschinen  ' 

A.-G.,  Wiesbaden.   Füllvorrichtung  für  Gefrierzellen.   31.  12. 

19.    G.  49941. 

17c,  1.  335429.  Hans  Deininger,  Kirchheim  u.  T.  Eishaus 
mit  selbsttätiger  Eisisolierung.   6.  12.  19.   D.  36801. 

17c,  1.  337155.  Hans  Deininger,  Kirchheim  u.  T.  Eishaus  mit 
selbsttätiger  Eisisolierung;  Zus.  z.  Pat.  335  429.  21.  12.  19. 
D.  36883. 

17d,  1.  336321.  Aktiebolaget  Ljungströms  Angturbin,  1 
Stockholm;  Vertr.:  E.  Peitz,  Pat.-Anw.,  Berlin  SW.  68.  Aus  I 
mehreren  hintereinandergeschalteten  Dampfstrahlsaugern  be-  J 
stehender  Entlüfter  für  Kondensatoren  u.  dgl.  8.  3.  16.  • 
L.  43942.    Schweden  8.  2.  16. 

17 d,  4.  336617.  David  Mc  Nab  Ramsay,  Mount  Florida,  I 
City  and  County  Glasgow,  Schottland;  Vertr.:  Dr.-Ing.  R. 
Geißler,  Pat.-Anw.,  Berlin  SW.  11.  Drehbarer  Oberflächen- 
kondensator, dessen  in  Gruppen  angeordnete  Rohrbündel  ab- 
wechselnd in  eine  Kühlflüssigkeit  eingetaucht  und  nach  dem  I 
Eintauchen  einem  Luftstrom  ausgesetzt  werden.  25.  9.  17. 
M.  61859. 

17d,  5.  336618.  Max  Künzel,  Bad  Salzbrunn,  Schlesien.  Vor-  j 
richtung  zum  Prüfen  und  Reinigen  von  Kühlrohren  von  Ober-  j 
flächenkondensatoren  und  ähnlichen  Apparaten  während  des  I 
Betriebes  und  ohne  Vakuumverminderung.  19.  5.  20.  K.  73093.  ] 

171,  11.  335361.    Dipl.-Ing.  Heinrich  Föge,  Hannover,  Man- 
teuffelstr.  6.  Wärmeaustauschvorrichtung  für  Röhrensysteme.  I 
2.  6.  20.    F.  46904. 

17 f,  11.  335362.  C.  H.  Jaeger,  Leipzig-Plagwitz.  Rohrbündel 
für  mehrere  hintereinander  geschaltete  Heiz-  oder  Kühl- 
körper, zwischen  denen  das  zu  erwärmende  oder  abzukühlende 
Medium  eine  Veränderung  seiner  Dichte  erfährt.  7.  2.  20. 
J.  20060. 

17g,  2.  336719.  Rudolf  Mewes,  Vater  u.  Sohn,  Berlin,  Pritz- 
walkerstr.  8.  Verfahren  zur  gleichzeitigen  Gewinnung  tech- 
nisch reinen  Stickstoffs  und  Sauerstoffs.   3.  2.  20.  M.  68189. 

Verlängerung  der  Schutzfrist. 

17a,  230934,  322152. 

17d,  293298,  295615,  296358,  304  924,  167118,  228926,  236548,; 

271482. 
17 f,  312821. 

17g,  234216,  332548,  300041,  315511,  317889,  179950,  193008, 
235422,  237438,  239322,  290809. 

Versagungen. 

17a.  W.  48975.   Vakuumkältemaschine.  28.8.19. 

Gebrauclismuiüter.  (Erteilungen.) 

17a.  768125.  Albert  Gerlach,  Nordhausen.  Gasdicht  ge- 
schlossene Kleinkältemaschine.   20.  12.  20.  G.  47  952. 

17b.  768467.  S.  Berkowicz,  Berlin,  Senefelderstr.  22.  Ma- 
schine zum  Bereiten  von  Speiseeis  u.  dgl.  20.  1.  21.  B.  91767, 

17b.    770202.    Ewald  v.  Hofe  Nachf.,  Solinger- Verzin- j 
kerei   u.    Zuckerformenfabrik,    Solingen.  Gefrierzelle. 
19.2.21.    H.  87  225. 

17g.  771  230.  Sprengluft-Gesellschaft  m.b.H.,  Berlin. 
Traggefäß  für  flüssige  Luft.   14.  1.  21.    S.  46225. 
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Die  Bedeutung  des  Rheinischen  Schwemmsteins 
und  der  sonstigen  Bimserzeugnisse  für  die 
Kälte-Industrie. 

Von  Professor  H.  Chr.  Nußbaum. 

Die  in  Deutschland  allgemein  notwendig  gewordene 
Einschränkung  des  Kohlen  Verbrauchs  kann  zu  einem 

1  erheblichen  Teil  von  der  Kälteindustrie  dadurch  er- 
zielt werden,  daß  man  in  den  zur  Erzeugung  und  zur 
Verwendung  der  Kälte  dienenden  Räumen  die  Wärnfe- 
verluste  auf  das  erreichbare  Mindestmaß  herabsetzt 
und  die  Kessel  gegen  sie  ebenfalls  in  vollkommenerer 

'  Weise  schützt,  als  es  bisher  üblich  war. 

Dieses  Ziel  durch  eine  Vermehrung  der  Stärke 
der  Wände,  der  Decken  und  der  Einmauerung  der 
Kessel  zu  erreichen,  erscheint  jedoch  ausgeschlossen. 
Eher  wird  man  nach  ihrer  Minderung  streben  müssen, 
um-  die  Kosten  von  Neuanlagen  und  Umbauten  in 
erschwinglichen  Grenzen  zu  halten. 

Es  bleibt  daher  ausschließlich  der  Weg  übrig, 
jene  Raumumfassungen  und  die  Kesseleinmauerungen 
aus  Baustoffen  herzustellen,  die  ein  sehr  geringes 
Wärmeleitungsvermögen  besitzen  und  zu  ihrer  eigenen 
Kühlung  nur  wenig  Kälte  verbrauchen.  An  sie  sind 
allerdings  die  weiteren  Ansprüche  zu  stellen,  daß  sie 
die  auftretenden  Belastungen  zu  tragen  vermögen, 

I  Dauerhaftigkeit  und  Feuersicherheit  besitzen  und  sich 
nicht  teurer  stellen  als  Ziegel  oder  andere  ortsübliche 
Baustoffe. 

Das  bislang  für  die  Bauten  und  Kesseleinmaue- 
rungen der  Kälteindustrie  hauptsächlich  benutzte  Zie- 
-  gelmauerwerk   ist   nicht   nur   kostspielig  geworden, 
sondern  hat  vor  allem  in  Hinsicht  der  Einschränkung 
der  Wärmeverluste  enttäuscht. 

Dies  ist  einerseits  auf  die  Eigenschaften  des  Ziegel- 
*mauerwerks  an  sich,  anderseits  aber  auch  darauf  zu- 
,  rückzuführen,   daß   der  allgemein  üblich  gewordene 
Maschinenziegel  infolge  der  hohen  Pressung  des  Lehms 
zwar  eine  höhere  Festigkeit  erhält,  aber  auch  einen 
wesentlich  geringeren  Luftgehalt  besitzt,  als  der  Hand- 
ziegel sie  aufwies.  Vielfach  wird  ferner  zur  Erzeugung 
,  der  Maschinenziegel  reiner  Ton  benutzt,  um  saubere 
,  Steine  von  tunlichst  großer  Festigkeit  liefern  zu  können. 
Dadurch  sinkt  der  Luftgehalt  des  Ziegels  auf  ein  sehr 
bescheidenes  Maß.    Mit  dieser  Verringerung  wächst 
aber  das  Wärmeleitungsvermögen  des  Ziegels  rasch, 
und  zwar  eher  in  geometrischem  als  in  arithmetischem 
Verhältnis.    Es  kommt  hinzu,  daß  zur  Herstellung 
des  Ziegelmauerwerks  außerordentlich  viel  Mörtel  er- 
forderlich ist,  weil  infolge  der  geringen  Ziegelgröße 
die  Zahl  der  Fugen  erheblich  ist,  während  ihre  Breite 


zumeist  mehr  als  10  mm  betragen  muß.  Denn  die 
Formänderungen,  welche  der  Ziegel  beim  Austrocknen 
und  Brennen  erfährt,  lassen  die  Verwendung  »knir- 
scher« Fugen  nicht  zu.  Es  würden  durch  sie  Kanten- 
pressungen entstehen  können,  die  zur  Rissebildung 
führen.  Da  das  Wärmeleitungsvermögen  des  Mörtels 
um  14  ßis  V3  höher  zu  liegen  pflegt  als  das  des  Ziegels 
und  die  Wasserhaltung  des  ersteren  weit  größer  ist 
als  die  seine,  so  ruft  die  bis  auf  ein  Drittel  des  Mauer- 
werks hinaufgehende  Mörtelmenge  eine  Vermehrung 
des  an  sich  bereits  ziemlich  hohen  Wärmeleitungs- 
vermögens des  Ziegels  hervor.  Denn  mit  dem  Wasser- 
gehalt der  Körper  wächst  ihre  Wärmeleitung  rasch. 

Die  Wärmeleitzahl  des  Ziegelmauerwerks  ist  bis- 
lang in  durchaus  einwandfreier  Weise  nicht  festgestellt. 
Die  im  Laboratorium  für  Technische  Physik  in  der 
Münchener  Technischen  Hochschule  bisher  ausgeführ- 
ten Messungen  besitzen  ausschließlich  theoretischen 
Wert.  Die  Verhältnisse  der  Praxis  sind  durch  sie  nicht 
berücksichtigt  worden1).  Die  Einwendungen  von  Pro- 
fessor Dr.  techn.  K.  Brabbee  gegen  die  dort  erzielten 
Ergebnisse  erscheinen  daher  berechtigt,  und  Professor 
Dr.  Knoblauch  gibt  zu,  daß  nach  seinen  und  seiner 
Schüler  neueren  Messungen  die  Wärmeleitzahl  des 
Ziegelmauerwerks  unter  den  in  Gebäuden  auftretenden 
Verhältnissen  um  0,60  liegen  dürfte,  also  wesentlich 
höher,  als  sie  bei  vollständiger  Trockenheit  und  bei 
den  für  die  früheren  Untersuchungen  benutzten  Wärme- 
graden bestimmt  war.  Für  die  Berechnung  der  Wärme- 
verluste wird  man  daher  die  Wärmeleitzahl  des  Ziegel- 
mauerwerks mit  X  =  0,60  annehmen  müssen,  um  sicher 
zu  gehen. 

Durch  die  Verwendung  von  Hohlziegeln  für  das 
Mauerwerk  läßt  sich  nach  den  von  Dr.  Poensgen  in 
jenem  Laboratorium  angestellten  Untersuchungen  zwar 
eine  Verminderung  der  Wärmeleitung  von  17%  er- 
zielen. Die  üblichen  Hohlziegel  vermögen  aber  nach 
meinen  in  fertigen  Bauten  ausgeführten  Prüfungen 
ganz  erhebliche  Wärmeverluste  dann  hervorzurufen, 
wenn  sie  nicht  vollkommen  gegen  die  Einflüsse  des 
Windes  gesichert  werden.  Denn  sobald  der  Wind- 
druck durch  ungenügend  verschlossene  Standfugen 
Außenluft  in  die  Hohlräume  treibt  oder  die  in  ihnen 
befindliche  Luft  bei  saugender  Wirkung  des  Windes 
durch  diese  Fugen  ständig  rasch  abfließt,  dann  bleiben 
als  Wärmeschutz  nur  die  dünnen  Wandungen  über, 
welche  die  in  den  Hohlziegeln  befindliche  Luft  von  der 
Innenfläche  der  Umfassungswände  trennen.  Da  die 
Hohlräume  dieser  Ziegel  in  jeder  Steinschicht  in  genau 
der  gleichen  Richtung  verlaufen  und  von  Standfuge 

*)  Vergl.  indessen:  Ose.  Knoblauch,  E.  Raisch  und 
H.  Reiher:  Die  Wärmeleitzahl  von  Bau-  und  Isolierstoffen 
und  die  Wärmedurchlässigkeit  neuer  Bauweisen.  Diese  Zeit- 
schrift 1921,  Heft  5. 
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zu  Standfuge  reichen,  so  genügen  wenige  Undichtig- 
keiten einzelner  Fugen,  um  diese  unliebsamen  Ein- 
flüsse .  des  Windes  für  die  ganze  Schicht  zustande 
kommen  zu  lassen.  Ein  »winddichter«  Abschluß  der 
Standfugen  ist  für  Hohlziegelmauerwerk  besonders 
schwer  zu  erreichen,  weil  diese  Fugen  erstens,  aus  den 
obengenannten  Gründen,  eine  erhebliche  Breite  er- 
halten müssen,  zweitens  die  Wandungen  der  Hohl- 
ziegel schmal  sind  und  infolgedessen  die  Mörtelschichten 
innerhalb  der  Standfugen  nur  eine  geringe  Tiefe  er- 
halten, drittens  dieser  Mörtel  unbelastet  bleibt.  Bei 
seiner  Austrocknung  fehlt  die  in  den  Lagerfugen 
stattfindende  Zusammenpressung.  Er  pflegt  daher 
stark  durchlässig  zu  bleiben  und  von  Rissen  durch- 
zogen zu  werden.  Durch  die  Betrachtung  von  Mörtel, 
namentlich  des  üblichen  Kalkmörtels,  unter  einer  stark 
vergrößernden  Lupe  habe  ich  mich  häufig  von  dieser 
Tatsache  überzeugt. 

Aus  den  geschilderten  Gründen  gehen  ja  gegen- 
wärtig die  Bestrebungen  der  Ziegelindustrie  und  an- 
derer Hohlsteinwerke  dahin,  diesen  Steinen  Formen 
zu  geben,  welche  die  Hohlräume  jedes  einzelnen  Steins 
sicher  verschließen.  Es  ist  zu  erwarten,  daß  durch 
dies  Verfahren  jener  durch  den  Laboratoriumsversuch 
festgestellte  Wärmegewinn  von  17%  auch  tatsächlich 
erreicht  werden  wird. 

Mindestens  der  gleiche  Erfolg  wird  aber  erzielt 
durch  Vermehrung  des  Luftgehaltes  der  Ziegelmasse 
durch  Anwendung  mageren  Lehms  oder  durch  Zusatz 
brennbarer  Stoffe  zu  fettem  Lehm.  Auf  die  Auswahl 
von  Ziegeln  mit  niederem  spez.  Gewicht  ist  daher 
für  die  Bauten  der  Kälteindustrie  ganz  besonderer 
Wert  zu  legen. 

Allerdings  erfahren  bei  der  Anwendung  von  Zie- 
geln jedweder  Art  die  Wärmeverluste  stets  eine  weitere 
Erhöhung  durch  die  gleichmäßige  Verteilung  der 
Wärme,  in  der  Ziegelmasse,  durch  das  starke  Wärme- 
strahlungsvermögen des  Ziegels  und  durch  den  hohen 
Kälteverbrauch  des  verhältnismäßig  schweren  Ziegel- 
mauerwerks für  die  Abkühlung  bei  jeder  wesentlichen 
Erniedrigung  der  Raumtemperatur. 

Wird  ein  Ziegel  einseitig  erhitzt  oder  gekühlt, 
dann  nimmt  er  in  verhältnismäßig  kurzer  Zeit  in  seiner 
ganzen  Ausdehnung  den  entsprechend  hohen  oder 
niederen  Wärmegrad  an.  Da  aber  die  Abgabe  oder 
Aufnahme  von  Wärme  durch  Luftleitung  wie  durch 
Strahlung  in  erster  Linie  von  den  Temperaturunter- 
schieden zwischen  der  Oberfläche  einer  Wand  und 
ihrer  Umgebung  abhängt,  so  pflegen  sie  bei  Ziegel- 
mauerwerk hoch  auszufallen.  Bleibt  letzteres  unver- 
putzt, dann  ist  die  Wirkung  der  Wärmestrahlung 
ebenfalls  außerordentlich  groß,  weil  die  mattrote 
Ziegelfläche  in  dieser  Hinsicht  einer  mattschwarzen 
Fläche  nahekommt,  die  bekanntlich  eine  vollkommene 
Aufnahme  der  Strahlungswärme  aufweist. 

Diese  Eigenschaften  des  Ziegels  treten  bei  der 
Kesseleinmauerung  ganz  besonders  scharf  hervor.  Der 
Wärmegrad  ihrer  Außenfläche  steigt  nach  dem  An- 


heizen des  Kessels  rasch  und  hoch  an,  und  ihre  leb- 
hafte Wärmestrahlung  verspürt  man  an  Gesicht  und 
Händen  auf  mehr  als  1  m  Entfernung.  Die  starke 
Wärmeaufnahme  und  Temperatursteigerung  aus  der 
Sonnenstrahlung  läßt  sich  durch  Berühren  einer  mit 
Ziegeln  gedeckten  Dachfläche  im  Sommer  güt  beobach- 
ten. Das  oft  heftige  Schmerzen  der  Handfläche  zeigt 
in  solchen  Fällen,  daß  der  Dachziegel  eine  Tempe- 
ratur von  mehr  als  60°  C  aus  der  Sonnenstrahlung 
angenommen  hat. 

Hieraus  geht  hervor,  daß  Ziegel  zur  Kesselein- 
mauerung wenig  geeignet  sind  und  daß  die  aus  ihnen 
hergestellten  Außenwände  von  Räumen,  die  der  Er- 
zeugung oder  Verwendung  von  Kälte  dienen,  des 
Schutzes  gegen  die  Sonnenstrahlung  in  hohem  Grade 
bedürfen. 

.  In  vollem  Gegensatz  zu  den  geschilderten  Eigen- 
schaften des  Ziegels  stehen  diejenigen  der  Rheinischen 
Schwemmsteine  und  der  sonstigen  Bimserzeugnisse. 

Die  Wärmeleitzahl  des  Bimssandes  wurde  von 
mir  im  Jahre  1910  mit  0,08  festgestellt,  liegt  also  nur 
wenig  höher  als  die  von  Korkklein  (1  =  0,06).  Die 
unter  Leitung  von  Professor  Dr.  Knoblauch  ausge- 
führten Messungen  haben  genau  das  gleiche  Ergebnis 
gehabt.  Diese  Zahl  darf  daher  den  Berechnungen  für 
Bauten  zugrunde  gelegt  werden. 

Bei  den  aus  Bims  hergestellten  Steinen,  Platten, 
Stampfwerk,  Gußwerk  u.  a.  entstehen  Abweichungen 
im  Wärmeleitungsvermögen  durch  die  Menge  und  Art 
des  für  ihre  Erzeugung  dienenden  Bindemittels.  Es 
wächst  ziemlich  genau  mit  der  Zunahme  des  spez. 
Gewichts  jener  Erzeugnisse.  Da  dieses  nach  allen  bisher 
ausgeführten  Messungen  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
niedrig  bleibt,  so  ist  es  naturgemäß,  daß  auch  die 
Wärmeleitzahl  jener  Erzeugnisse  nur  ausnahmsweise 
über  0,14  hinausgeht.  Nach  den  bislang  ausgeführten 
Messungen  beträgt  sie  im  Mittel  Ä  =  0,11.  Durch 
Verwendung  des  Mindestmaßes  an  Bindemittel  kann 
sie  auf  0,10  und  selbst  weiter  herabgesetzt  werden. 

Das  Mauerwerk  aus  Rheinischen  Schwemmsteinen 
läßt  sich  mit  einem  wesentlich  geringeren  Gehalt  an 
Mörtel  herstellen  als  das  Ziegelmauerwerk.  Erstens 
erhalten  die  Rheinischen  Schwemmsteine  in  der  Regel 
die  anderthalbfache  oder  doppelte  Höhe  der  Ziegel. 
Zweitens  dürfen  die  Fugen  beliebig  schmal  gewählt 
werden,  weil  diese  Steine  zwar  rauhe,  aber  vollständig 
ebene  Flächen  aufweisen. 

Für  die  Kälteindustrie  empfiehlt  es  sich,  zu  ihren 
Bauten  von  dieser  Eigenschaft  stets  Gebrauch  zu 
machen  und  Steine  von  12  cm  Höhe  zu  verwenden, 
um  das  Wärmeleitungsvermögen  des  Schwemmstein- 
mauerwerks tunlichst  niedrig  zu  halten.  Zugleich 
vermindern  sich  hierdurch  die  Kosten  des  Mauerwerks, 
weil  sowohl  an  Mörtel  wie  an  Arbeit  Ersparnisse  er- 
zielt werden.  Die  12  cm  hohen  Schwemmsteine  wiegen 
weniger  als  ein  Normalziegel,  verursachen  daher  zu 
ihrem  Anbringen  und  Versetzen  nicht  mehr  Arbeit 
als  diese;   Für  die  Standfugenbildung  reicht  es  aus, 
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1  eine  Stirnfläche  der  Schwemmsteine  in  den  Mörtel 
i  zu  tauchen  und  an  den  bereits  versetzten  Nachbar- 
stein fest  anzupressen.    Die  Lagerfuge  ist,  mit  einer 
Stärke  von  5  bis  6  mm  ausreichend  bemessen,  sobald 
der   Mörtelsand   keine   groben   Bestandteile  enthält 
1  .oder  von  ihnen  durch  Absieben  befreit  wird. 

Auf  diese  Weise  läßt  sich  der  Mörtelgehalt  des 
Mauerwerks  auf  etwa  Vis  herabsetzen,  braucht  keines- 
falls mehr  als  Via  zu  betragen.  Im  letzteren  Falle 
ergibt  sich  die  Wärmeleitzahl  durch  Rechnung  wie 
folgt: 

11  X  0,11  ==  1,21  (Wärmeleitzahl  der  Steine) 
1  x  0,68  —  0,68  (Wärmeleitzahl  des  Mörtels) 

zs.  =  1,89:12  =  0,1575,  also  l  =  rd.  0,16. 

Verbessern  läßt  sich  dieses  an  sich  bereits  niedere 
Wärmeleitungsvermögen  der  Wände  und  Decken  da- 
durch, daß  man  in  ihnen  tunlichst  weite  Hohlräume 
schafft  und  sie  mit  Bimssand  füllt,  also  eine  Schicht 
von  nur  halb  so  hohem  Leitungsvermögen  zwischen 
das  Mauerwerk  legt. 

Die  Wärmeverteilung  im  Schwemmsteinmauer- 
werk ist  sowohl  nach  dem  Ergebnis  der  Untersuchungen 
im  Laboratorium  wie  nach  dem  Ausfall  von  Brand- 

i  proben  als  höchst  schwach  zu  bezeichnen.  Erhitzt 
man  z.  B.  die  Unterfläche  eines  Schwemmsteines  durch 
einen  oder  mehrere  Bunsenbrenner,  dann  .vergehen 
Stunden,  ehe  die  Oberfläche  sich  nur  so  weit  erwärmt, 
daß  es  beim  Auflegen  der  Handfläche  bemerkbar  wird. 
Bei  allen  bislang  ausgeführten  Brandproben  sind  die 
Außenflächen  der  kleinen  dünnwandigen  Versuchs- 
häuser stets  kühl  geblieben,  trotzdem  in  ihrem  Innern 
Temperaturen  über  1000°  G  erreicht  wurden. 

Nach  von  mir  angestellten  Untersuchungen  rief 
die  Sonnenstrahlung  bei  stundenlanger  Einwirkung  an 

überwärmen  Hochsommertagen  keine  meßbare  Tem- 
peraturzunahme im  Innern  einer  Schwemmsteinwand 
von  nur  0,25  m  Stärke  hervor,  obgleich  die  eingelasse- 
nen Thermometerkugeln  sich  5  cm  unterhalb  der  lnnen- 

!  fläche  der  Wand  befanden.  Die  Wärme  der  Sonnen- 
strahlung dürfte  zur  Wasserverdunstung  verbraucht 
worden  sein.  Sie  fand  in  so  lebhafter  Weise  statt,  daß 

j  sie  zeitweise  als  feiner  Nebel  sichtbar  wurde. 

Mit    Schwemmsteinwänden    von   0,40  m  Stärke 

'  nach  außen  abgeschlossene  Räume  wiesen  bei  über- 
warmer Witterung  dauernd  eine  wohltuende  Kühle 
auf,  während  sie  im  Winter  mit  einem  außergewöhnlich 

■{geringen  Brennstoff  auf  wand  behaglich  gehalten  werden, 
sobald  Doppelfenster  zur  Anwendung  gelangen. 

Zur  Erhöhung  oder  Erniedrigung  des  Wärmegrades 
von  Schwemmsteinwänden  sind  nur  geringe  Wärme- 

,  mengen  erforderlich,  weil  erstens  ihr  Gewicht  niedrig 

'  ist  und  zweitens  die  Wärme  nur  sehr  langsam  von  der 
Innenfläche  in  die  Tiefe  der  Wand  abfließt. 

Die  Wärmeverluste  werden  noch  dadurch  ver- 
ringert, daß  auch  bei  hohen  Temperaturunterschieden 

;  zwischen  der  Außenluft  und  der  Raumluft  der  Wärme- 
grad der  Außenfläche  von  Schwemmsteinwänden  von 
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dem  der  Umgebung  nur  sehr  wenig,  und  zwar  höchstens 
um  Zehntelgrade  abweicht.  Es  bleiben  daher  sowohl 
die  durch  Leitung  wie  die  durch  Strahlung  an  die  Um- 
gebung und  die  Außenluft  abgegebenen  oder  von  ihnen 
aufgenommenen  Wärmemengen  außerordentlich  gering. 
Und  zwar  ist  dies  auch  bei  lebhaftem  Wind  der  Fall, 
der  bei  anderem  Mauerwerk  hohe  Wärmeverluste  für 
die  Außenwände  hervorzurufen  pflegt. 

Allerdings  empfiehlt  es  sich  für  Bauten  der  Kälte- 
industrie, die  Außenwandflächen  mit  einem  Verputz 
zu  versehen,  der  die  Einflüsse  des  Windes  auf  ein 
Mindestmaß  herabsetzt.  Denn  bei  Winddruck  findet 
die  in  die  Schwemmsteinwände  eindringende  Luft  an 
den  rauhen  Bimszellen  so  starke  Reibungswiderstände, 
daß  ein  erheblicher  Teil  der  Windkraft  in  Wärme  um- 
gewandelt wird.  Die  durch  die  Zellen  des  Mauerwerks 
vordringende  Luft  nimmt  daher  auf  diesem  Wege  einen 
verhältnismäßig  hohen  Wärmegrad  an.  Während  dieser 
Vorgang  für  geheizte  Räume  vorteilhaft  ist,  würde  er 
für  Kühl-  und  Gefrierräume  nachteilig  wirken.  Die 
saugende  Wirkung  des  Windes  würde  ebenfalls  durch 
Fortführen  von  Kaltluft  und  durch  Wärmebildung 
infolge  der  Reibungswiderstände  Kälteverluste  her- 
vorrufen. Doch  darf  der  Verputz  keine  so  erhebliche 
Dichte  erhalten,  daß  er  die  Fortführung  des  Wasser- 
dampfs behindert,  weil  sie  für  die  dauernde  Trocken- 
erhaltung der  Wände  ein  Erfordernis  bildet.  Glück- 
licherweise findet  der  Wasserdampf  auch  durch  feinste 
Zellen  noch  seinen  Weg,  z.  B.  durch  die  des  Glaser- 
kittes, des  Ölfarbenanstrichs  u.  dgl. 

Zur  Trockenerhaltung  der  Wände  ist  Schutz 
sowohl  gegen  Niederschläge  wie  gegen  das  Einpressen 
von  Außenluft  durch  Winddruck  erforderlich.  Denn 
bei  dem  Vordringen  der  Luft  in  der  Außenwand 
würde  durch  ihre  Abkühlung  eine  umso  stärkere  Tau- 
bildung stattfinden,  je  tiefer  die  Raumtemperatur  liegt. 
Die  Art  des  Außenverputzes  der  Wände  oder  ihres 
Anstrichs  muß  daher  sowohl  das  Eindringen  von 
Flüssigkeiten  wie  von  Luft  verhindern.  Für  Wrasser- 
dampf  werden  beide  trotzdem  durchlässig  bleiben,  da 
dieser  auch  durch  Ölfarben,  Firniß,  Lacke  und  Ölkitt 
seinen  Weg  nimmt.1) 

Die  Festigkeit  des  üblichen  Rheinischen  Schwemm- 
steins ist  nur  eine  mittlere,  und  kann  gelegentlich  durch 
ungünstige  Witterung,  z.  B.  große  Trockenheit,  wäh- 
rend der  Erhärtungszeit  benachteiligt  werden.  Seit 
einigen  Jahren  ist  es  aber  mehreren  großen  Werken 
gelungen,  die  Festigkeit  der  von  ihnen  erzeugten 
Steine  wesentlich  zu  steigern,  völlig  unabhängig  von 
der  Witterung  zu  machen  und  sie  rasch  zu  erzielen. 
Und  zwar  ist  dies  Ziel  sowohl  durch  die  Wahl  geeigneter 
Bindemittel  erreicht,  wie  durch  Erhärtung  unter  Druck 
im  Kessel  infolge  von  Silikatbildung.  Die  Steine  dieser 
Werke  bleiben  auch  bei  weitester  Beförderung  scharf- 

*)  Versuche,  durch  derartige  Überzüge  die  Bewegungen 
des  Holzes  zu  mindern  und  das  Eindringen  von  Wasser  dampf 
zwischen  die  doppelte  Einglasung  von  Fenstern  durch  Vi  r- 
kittung  zu  verhindern,  sind  sämtlich  fehlgeschlagen. 
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kantig  und  lassen  sich  nicht  nur  mit  der  Kelle,  sondern 
auch  mit  dem  Hammer  zerteilen,  ohne  zu  zerbröckeln. 
Sämtliche  Bimserzeugnisse  erfahren  im  Mauerwerk  eine 
erhebliche  Nachhärtung. 

Die  Festigkeit  des  Mauerwerks  hat  sich  auch  bei  der 
Verwendung  der  gewöhnlichen  Schwemmsteine  als 
höher  erwiesen,  als  man  es  nach  deren  Festigkeits- 
prüfungen ursprünglich  annahm.  Namentlich  zeichnet 
es  sich  gegenüber  dem  Ziegelmauerwerk  dadurch  aus, 
daß  es  erhebliche  und  ungleiche  Senkungen  verträgt, 
ohne  Rissebildungen  aufzuweisen,  zu  denen  Ziegel- 
mauerwerk bekanntlich  stark  neigt. 

Dieser  Unterschied  ist  darauf  zurückzuführen,  daß 
der  Schwemmstein  mit  jedem  Mörtel  eine  innige 
chemische  Verbindung  eingeht,  indem  ein  Teil  der  im 
Bims  enthaltenen  Kieselsäure  aufgeschlossen  wird. 
Außerdem  haftet  der  Mörtel  an  den  rauhen  Flächen  der 
Bimserzeugnisse  sehr  fest.  Bei  den  glatten  Maschinen- 
ziegeln ist  weder  das  eine  noch  das  andere  der  Fall. 
Kalkmörtel  läßt  sich  von  ihnen  noch  nach  Jahrhunder- 
ten mühelos  ablösen.  So  kommt  es,  daß  jede  Schwemm- 
steinwand eine  einzige  fest  verbundene  Platte  bildet, 
während  die  in  Kalkmörtel  aufgeführte  Ziegelwand 
aus  Einzelteilen  besteht,  die  bei  der  kleinsten  un- 
gleichen Senkung  auseinandergehen.  Das  geringe  Ge- 
wicht der  Schwemmsteinwände  trägt  weiter  dazu  bei, 
sich  jeder  Senkung  anschmiegen  zu  können,  ohne 
irgendwie  Schaden  zu  erleiden. 

Rissebildungen  in  den  Wänden  können  aber  für 
Kühlräume  zu  außerordentlich  hohen  Wärmeverlusten 
führen.  Auch  in  dieser  Richtung  verdient  daher  das 
Schwemmsteinmauerwerk  gegenüber  dem  Ziegelmauer- 
werk den  Vorzug. 

Reicht  für  erhebliche  Belastungen  die  Festigkeit 
des  üblichen  Rheinischen  Schwemmsteins  nicht  aus, 
dann  dürfte  es  in  der  Regel  genügen,  die  Erzeugnisse 
jener  Werke  für  das  Mauerwerk  zu  wählen,  welche  festere 
Bimssteine  herstellen.  Für  die  wenigen  Fälle,  in  denen 
die  Aufnahme  hoher  Belastungen  in  Betracht  kommt, 
empfiehlt  es  sich,  nur  den  Wandkern  aus  Ziegeln, 
Bruchsteinen,  Eisenbeton,  Kiesbeton  od.  dgl.  in  einer 
der  Belastung  entsprechenden  Stärke  herzustellen, 
ihn  aber  innen  wie  außen  mit  Wänden  aus  Bims- 
erzeugnissen abzuschließen,  damit  sowohl  die  niederen 
Raumtemperaturen  wie  die  Außenluftwärme  und  die 
Sonnenstrahlung  in  ihrem  Einfluß  auf  den  Wandkern 
(mit  seinem  verhältnismäßig  hohen  Wärmeleitungs- 
vermögen) eine  erhebliche  Milderung  erfahren.  Und 
zwar  dürfte  es  sich  empfehlen,  außen  wie  innen  frei 
vor  dem  Wandkern  dünne  Schwemmsteinwände  hoch- 
zuführen, die  mit  ihm  nur  durch  Anker  verbunden 
sind,  während  die  verbleibenden  Zwischenräume  tun- 
lichst weit  gewählt  und  mit  Bimssand  gefüllt  werden. 
Der  Abschluß  des  Wandkerns  wird  dadurch  ein  so 
vollkommener,  daß  sein  Wärmegrad  nur  ganz  geringen 
Schwankungen  unterliegt.  Erhebliche  Wärmeverluste 
durch  das  höhere  Wärmeleitungsvermögen  des  Wand- 
kerns werden  daher  vermieden. 


Für  die  Kesseleinmauerung  hat  sich  der  Schwemm- 
stein außerordentlich  gut  bewährt.  Ihre  Oberfläche 
weist  keinen  wesentlich  höheren  Wärmegrad  auf  als 
die  Luft  des  Kesselhauses,  kann  daher  auch  nur  ge- 
ringe Wärmemengen  an  sie  übertragen. 

Die  Wetterbeständigkeit  des  Schwemmsteins  läßt 
nichts  zu  wünschen  übrig.  Einige  ungünstige  Vor- 
kommnisse waren  auf  die  Verwendung  von  »faulem 
Bims«  zur  Steinerzeugung  zurückzuführen.  Seit  die 
Ursache  dieser  und  anderer  Nachteile  erkannt  ist, . 
dürfte  die  Verwendung  von  »faulem  Bims«  kaum  mehr 
vorkommen.  Die  Bimssteine  höherer  Festigkeit  weisen 
vollkommene  Wetterbeständigkeit  "auf,  sind  daher  für 
Mauerwerk  zu  empfehlen,  das  dem  Erdboden  anliegt. 
Für  den  Gebäudesockel  verdienen  sie  ebenfalls  den 
Vorzug.  Da  für  derartige  Gebäudeteile  höhere  Be- 
lastungen in  Betracht  zu  kommen  pflegen,  wird  man 
für  sie  von  diesen  standfesteren  Erzeugnissen  der  Bims- 
industrie sowieso  meist  Gebrauch  machen. 

Die  Feuersicherheit  des  Schwemmsteins  und  der 
übrigen  Bimserzeugnisse  überragt  die  des  Ziegels, 
weil  die  ungemein  geringe  Fortleitung  und  Annahme 
hoher  Wärmegrade  durch  den  Schwemmstein  ihm 
anliegende  brennbare  Teile  in  weit  vollkommenerer 
Weise  schützt,  als  es  durch  Ziegelmauerwerk  erreich- 
bar ist.  Im  Feuer  zerfällt  der  Schwemmstein  erst  bei 
sehr  hohen  Wärmegraden  und  dann  nur  an  der  vom 
Feuer  berührten  Fläche.  Die  oben  erwähnten  Brand- 
proben haben  in  dieser  Hinsicht  voll  befriedigt.  Zer- 
störungen der  Versuchshäuser  waren  nur  an  der  Innen- 
fläche und  nur  auf  eine  Tiefe  von  wenigen  Zentimetern 
erfolgt. 

Die  Preise  der  Schwemmsteine  und  der  sonstigen 
Bimserzeugnisse  pflegen  an  der  Erzeugungsstelle  nie- 
derer als  die  des  Ziegels  zu  sein  und  die  Beförderungs- 
kosten durch  ihr  geringes  Gewicht  sich  in  mäßigen 
Grenzen  zu  halten.  Aber  auch  dort,  wo  die  letzteren  be- 
langreich werden,  pflegt  der  Schwemmstein  noch  wett- 
bewerbsfähig zu  bleiben,  weil  er  anderthalbmal  bis 
doppelt  so  groß  ist  wie  der  Ziegel,  für  das  Mauerwerk 
aus  ihm  nur  etwa  ein  Viertel  bis  herab  zu  einem  Fünftel 
an  Mörtel  und  kaum  halb  so  viel  Arbeit  erforderlich 
ist  wie  für  die  gleiche  Raummenge  Ziegelmauerwerk. 

Der  Rheinische  Schwemmstein  und  die  sonstigen 
Bimserzeugnisse  verdienen  daher  für  die  Bauten  der 
Kälteindustrie  in  jeder  Hinsicht  den  Vorzug  gegenüber- 
dem  Ziegel,  und  sie  erfüllen  sämtliche  Ansprüche  auf 
das  beste,  die  gegenwärtig  und  künftig  an  jene  Bauten 
zu  stellen  sind. 


Englische  Arbeiten  auf  dem  Gebiet  der  Frisch- 
haltung von  Fischen. 

Der  englische  Ausschuß  zum  Prüfen  der  Bedin- 
gungen für  das  Einfrieren  von  Fischen  (Fish  Preserj 
vation  Committee)  hat  einen  vorläufigen  Bericht  heraus- 
gegeben, der  im  Dezemberheft  1920  und  Januarheft 
192]   von  Ice  and  Cold  Storage  im  Auszuge  wieder* 
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gegeben  ist.    Die  Versuche  erstreckten  sich  auf  das 
Einfrieren  in  Sole  und  Luft  sowie  in  Eisblöcken  und 
haben  bezüglich  der   Gefrierdauer  die  gleichen  Er- 
gebnisse   gezeitigt    wie  diejenigen 
von     Plank,     Ehrenbaum  und 
Reuter. 

Es  wurde  durch  Versuche  fest- 
gestellt, daß  auch  bei  Verwendung 
starker  Salzlösungen  nur  so  geringe 
Mengen  Salz  in  den  Fisch  eindringen, 
daß  sie  durch  den  Geschmack  nicht 
wahrgenommen  werden  können,  vor- 
ausgesetzt, daß  die  Sole  tief  abge- 
kühlt war.  Die  chemische  Unter- 
suchung hat  ergeben,  daß  die  ein- 
gedrungene Salzmenge  direkt  pro- 
portional der  Konzentration  und 
etwa  umgekehrt  proportional  der 
Temperatur  war.  Weiße  Fische  nehmen  mehr  Salz  auf 
als  ölige  wie  Heringe.  Das  Gefrieren  in  Salzwasser  er- 
schwert das  Glasieren  der  Fische;  sie  mußten  zweimal 
eingetaucht  werden,  um  eine  brauchbare  Glasur  zu 
bekommen.  Eine  so  starke  Glasur  wie  bei  den  in  Luft 
gefrorenen  Fischen  war  überhaupt  nicht  zu  erzielen. 


wenn  auch  einzelne  Stücke  noch  nach  18  Monaten 
ohne  ernstlichen  Schaden  gegessen  wurden.  Es  zeigte 
sich  zwar  keine  Fäulnis  oder  Schimmel,  aber  die  Haut 


Abb.  36. 

Wenn  also  mit  Rücksicht  auf  längere  Aufbewahrung 
eine  solche  unbedingt  erforderlich  erscheint,  dann  ist 
das  Gefrieren  in  Luft  vorteilhafter.  Für  billigere  Fische 
kommt  ein  Glasieren  nicht  in  Frage,  es  genügt  ein 
dichtes  Packen,  das  den  Zutritt  der  Luft  behindert. 
Versuche  mit  dünnerer  Salzlösung  und  Eisabscheidung 
(Ottesen)  wurden  nicht  gemacht.  Bezüglich  des  Ver- 
schwindens  auch  starker  Glasur  wird 
auf  die  Arbeit  von  Plank  usw.  Bezug 
genommen.  Das  Auslegen  der  Kisten 
mit  gefettetem  Papier  erscheint  vor- 
teilhaft. 

Versuche  mit  sehr  langer  Lagerung 
in  einem  der  besten  Kühlhäuser  haben 
ergeben,  daß  bei  den  in  England  üb- 
lichen Temperaturen  sich  die  Fische 
nicht  länger  als  3  Monate  halten.  Fische, 
die  1  Jahr  in  einem  Lagerraum  gelegen 
hatten,  waren  fast  völlig  ungenießbar, 


war  gelb  geworden,  der  normale  Geruch  war  verschwun. 
den,  statt  dessen  roch  das  Fleisch  säuerlich,  intensiv 
nach  »Lagerhaus «. 

Es  ist  gleichgültig,  ob  die  Fische  in  Luft  oder 
Wasser  aufgetaut  werden.  Beim  Auftauen  in  Wasser 
wird  der  Gewichtsverlust  beim  Lagern  etwas  ausge- 
glichen. 

Aus  dem  weiteren  Bericht  ist  die  Beschreibung 
eines  Versuches  von  Belang,  aus  dem  der  Einfluß  des 
Gefrierens  und  des  Lagerns  auf 
den    Gewichtsvei  lust  hervorgeht. 
Ein  Hering  wurde  bei  — 4°C  in 
der  Luft,    ein    anderer   bei  der 
gleichen  Temperatur  in  Sole  ge- 
froren und  dann  neben  den  ersten 
aufgehängt.    Andere  wurden  nach 
dem  Einfrieren,   in  Sole  in  eine 
Kiste  verpackt  und  gelagert.  Nach 
10  Tagen  hatte  der  erste  Fisch 
5%,  der  zweite  3%  und  diejenigen  der  letzten  Gruppe 
1,3%  verloren. 

Bei  den  Versuchen  in  Billingsgrate  wurde  beim 
Einfrieren  der  Fische  in  Salzwasser  eine  Vorrichtung 
benutzt,  die  im  Augustheft  1920  der  Zeitschrift  »La 
revue  generale  du  froid  et  des  industries  frigorifiques« 
genau  beschrieben  und  abgebildet  ist. 

Will  man  das  Einfrieren  in  Salzwasser  in  größerem 
Maßstabe  vornehmen,  so  muß  man  dafür  sorgen,  daß 


Abb.  37. 


Abb.  38. 
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die  Fische,  deren  spezifisches  Gewicht  kleiner  ist  als 
das  Salzwasser,  nicht  durch  den  Auftrieb  aneinander 
gepreßt  werden  und  eine  zusammenhängende  Masse 
bilden,  die  das  rasche  Durchfrieren  erschwert.  Man  ver- 
wendet wohl  Kasten  mit  durchlässigen  Wänden,  die 
durch  wagrechte  Drahtsiebe  vielfach  unterteilt  sind. 
Die  Vorrichtung  gestattet  aber  nur  einen  unterbroche- 
nen Betrieb.  Die  in  Abb.  35,  36,  37  und  38  dar- 
gestellte Einrichtung,  die  für  Verarbeitung  kleinerer 
Mengen  geeignet  ist,  hat  diesen  Mangel  nicht. 

1  sind  Zylinder  aus  Blech,  das  Löcher  von  17 
bis  21  mm  im  Quadrat  besitzt,  die  im  Innern  Führun- 


gen 2  aus  vollem  Blech  besitzen.  Die  Zylinder  können, 
wie  Abb.  37  zeigt,  zum  Beschicken  mit  Fischen  und  Ent- 
leeren geöffnet  werden.  Die  Behälter  werden  durch  eine 
Laufkatze,  deren  Haken  in  der  Schlinge  des  Bügels  11 
angreift,  so  herabgelassen,  daß  die  durchgehende  Achse 
durch  die  Führungsschienen  4  hindurchgleitet  und  sich 
auf  die  Lager  5  legt.  Auf  der  einen  Seite  tragen  die 
Achsen  ein  Zahnrad  6,  in  das  die  Kette  7  eingreift, 
die  ihrerseits  um  die  Räder  8  und  9  gelegt  ist  und  sich 
auf  die  Führungsrollen  10  auflegt.  Von  der  Riemen- 
scheibe 12  aus  wird  durch  einen  Schneckentrieb  die 
Kette  in  Bewegung  versetzt,  die  also  die  Trommeln 
dreht.  Man  erkennt,  daß  durch  die  Bleche  2  die  Fische 
gezwungen  werden,  an  der  Drehung  teilzunehmen  und 
ein  dauerndes  Aneinanderliegen  unmöglich  gemacht 
wird,  da  die  Zylinder  nur  zu  5/s  gefüllt  werden.  Die 


Verdampferschlangen  15  liegen  unterhalb  des  Ein- 
baues 14,  und  zwei  Rührwerke  16  sorgen  für  einen  leb- 
haften Soleumlauf.  Die  Sole  fließt  über  den  Überlauf  21 
durch  die  Filter  18,  die  die  Unreinigkeiten  aufnehmen. 
Die  dargestellte  Einrichtung,  bei  einer  Breite  des  Ge- 
fäßes von  8'  10"  und  einem  Durchmesser  der  Zylinder 
von  1  m,  kann  2lJ2 1  Fisch  aufnehmen,  jeder  Zylinder 


Abb.  41. 


also  830  kg.  Abb  38  zeigt  den  Zusammenbau  mit 
dem  Gebäude.  Die  frischen -Fische  werden  von  oben 
durch  Kasten  7  eingefüllt,  die  gefrorenen  nach  unten 
ausgeschüttet.  Bei  einem  Kältebedarf  von  93,6  kcal 
für  1  kg  Fisch  einschl.  aller  Verluste  und  einer  Gefrier- 
dauer von  1  h  beträgt  der  Kältebedarf  234000  kcal/h, 
für  deren  Erzeugung  eine  Leistung  von  125  PS  erfor- 
derlich ist.  Zum  Antrieb  der  Rührwerke,  der  Kühl- 
wasserpumpe und  des  Kettentriebes  werden  11  PS  an- 
gegeben. 

Abb.  39  bis  41  zeigen  eine  Anlage  zum  Ein- 
frieren von  5  t  Fisch  in  der  Stunde.  Hier  sind  zwei 
Kettentriebe  angeordnet. 

Die  Ketten  5  werden  durch  das  Getriebe  10,  11, 
12,  13  gleichmäßig  bewegt  und  tragen  die  Achsen  der 
Zylinder,  die  durch  die  Kette  17  in  Umdrehung  ver- 
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hetzt  werden.  Durch  die  Öffnung  y  steigen  die  Zylinder 
mit  den  ausgefrorenen  Fischen  nach  oben,  werden  auf 
iie  Abdeckung  4  des  Behälters  entleert,  wieder  gefüllt 
kind  durch  die  Öffnung  x  wieder  in  das  Bad  eingeführt. 
Da  die  Fische  leichter  sind  als  die  Sole,  tragen  sie  auch 
hoch  den  Zylinder,  der  also  die  Kette  5  in  der  Sole  nicht 
aelastet  und  überdies  durch  die  Schiene  13  gestützt 
wird.  Oberhalb  des  Deckels  werden  die  Ketten  5  durch 
iie  Rollen  14  getragen.  Krause. 


Die  neuen  Kühlwagen  der  Kanadischen  Pacific- 

Bahn. 

Die  Zeitschrift  »La  revue  generale  du  froid  et  des 
•  ndustries  frigorifiques«  bringt  im  Februarheft  1921 
Abbildungen  (Abb.  42),  sowie  eine  kurze  Beschreibung 
ler  neuen  Kühlwagen  der  Kanadischen  Eisenbahn.  Die 
Konstruktion  lehnt  sich  stark  an  diejenige  der  II.  S.  A. 
standard-Wagen1)  an.  Die  Eisbehälter  haben  jedoch 
iie  Form  von  Kästen  erhalten,  was  den  Vorzug  hat, 
laß  bei  Verwendung  einer  Eis-Salzmischung  die  Flüssig- 
keit, die  noch  einen  erheblichen  Kältevorrat  darstellt, 
dicht  abläuft,  sondern  wirksam  bleibt.    Die  vier  Be- 


x)  Vergl.  diese  Zeitschrift,  1920,  Heft  12. 


hälter  jeder  Seite  sind  durch  kurze  Gummischläuche 
miteinander  verbunden,  so  daß  die  Flüssigkeit  in 
allen  gleich  hoch  steht.  Das  Ablaßventil  zur  Ent- 
leerung der  Behälter  wird  von  der  Einwurfsöffnung 
aus  betätigt.  Die  Wände  der  Behälter  sind  so  hoch 
geführt,  daß  beim  Öffnen  des  Deckels  zum  Einwerfen 
des*  Eises  die  Außenluft  nicht  in  den  Wagen  dringen 
kann.  In  dem  oberen  Teil  der  Behälter  sind  durch 
Schiebegitter  verschließbare  Öffnungen  angebracht, 
die  bei  der  Verfrachtung  von  Obst  bei  geöffnetem 
Deckel  des  Eiseinwurfes  der  Außenluft  das  Eindringen 
gestatten.  Bevor  die  Luft  in  den  Wagen  tritt,  kühlt 
sie  sich  an  den  Behältern '  ab.  Eine  solche  Luft- 
erneuerung ist  wegen  . der  Kohlensäureentwicklung  der 
Früchte  notwendig.  Die  Isolierung  erfolgt  im  wesent- 
lichen durch  Filzlagen  und  Isolierpapier. 

Krause 


Zeitschriftenbericht. 


Wissenschaftliche  Grundlagen. 

P.  G.  Cath  u.  H.  Kanierlingh  Oniies.  Dampfdruck  des  Wasser- 
stoffes in  der  Nähe  des  Siedepunktes  und  zwischen  dem  Siede- 
punkt in  der  kritischen  Temperatur.   Communications  from 
the  physical  laboratory  of  the  university  of  Leiden. 
Nr.  152  a. 

Die  Ergebnisse  werden  dargestellt  durch  die 
Formel: 

T  log  p  =  —  56,605  +  3,8015  T  —  0,10458  T%  + 
0,003321  T3  —  0,00003219  T*; 

der  Siedepunkt  ist  T  =  20,39°  K; 

Tk=  33,18°Z;  pfc=  12,75  int.  at 
(p  in  internationalen  Atmosphären). 


i    6cauches  dzfeutre. 
Tajzicr  goudr'  en  3  Ii  Ca  da  JZ 


?V uti soUl 2  2_ 


Bo,'*  da  2  0*7 


efe  feutre  de  /2 , 
Abb.  42. 
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P.  G.  Cath  u.  H.  Kamerlingh  Onnes.  Dampfdruck  des  Naons 
zwischen  dem  Siedepunkte  und  der  kritischen  Temperatur. 

Ebendort  Nr.  152  b. 

Die  Ergebnisse  werden  dargestellt  durch  die  Formel: 
T  log  p  =  —  65,061  +  2,8191  T  +  0,01118  T2; 
Tk  ==  44,74°  K;    p*  =  27,11  int.  at 

P.  G.  Cath,  H.  Kamerlingh  Onnes  und  J.  M.  Burgers.  Vergleich 
des  Platin-  und  Gold-Widerstandsthermometers  mit  dem 
Helivmthermometer.    Ebendort  Nr.  152  c. 

P.  G.  Cath.  Dampfdruck  des  Sauerstoffs  und  des  Stickstoffes  zur 
Erlangung  von  Fixpunkten  auf  der  T< mperaturskala  unter  0°  C. 

Ebendort  Nr.  152d. 

Die  Ergebnisse  werden  dargestellt  für  Sauerstoff  durch 
die  Formel:: 

T  log  p  =  —  419,31  +  5,2365  T  —  0,00648  T2 
(Siedepunkt  T  =  90,11°  K), 

für  Stickstoff: 

T  log  p  =  —  334,64  +  4,6969  T  —  0,00476  T2 
(Siedepunkt  77,31°  K). 

Verschiedenes. 

Geschwindigkeitsmesser  in  Kühlanlagen.  (Flow  meters  in  refri- 
gerating  plants.)  H.  D.  Fisher.  American  Society  of  Refri- 
gerating  Engineers  Journal,  6,  1920,  Heft  6. 

Der  Verfasser  bespricht  die  verschiedenen  bekannten  Ver- 
fahren zur  Messung  der  Geschwindigkeit  strömender  Flüssig- 
keiten mit  ihren  Nachteilen  und  zu  beachtenden  Eigentümlich- 
keiten. Er  beschreibt  eingehend  eine  Vorrichtung  als  besonders 
vorteilhaft,  die  darin  besteht,  daß  eine  unten  offene  Glocke  in 
einem  Quecksilberbad  schwimmt,  bei  der  der  Druck  innerhalb 
durch  den  Flüssigkeitsdruck  vor  einer  Drosselstelle,  der  Druck 
außerhalb  durch  die  Flüssigkeit  hinter  der  Drosselstelle  bzw. 
in  der  Stelle  größter  Geschwindigkeit  bei  einem  Venturirohr, 
beeinflußt  wird.  Die  Wandstärke  der  Glocke  ist  ungleichmäßig, 
und  zwar  derart,  daß  die  Erhebung  der  Glocke  direkt  propor- 
tional der  Flüssigkeitsgeschwindigkeit  ist.  Die  Bewegung  der 
Glocke,  die  fast  vollkommen  reibungsfrei  erfolgt,  wird  auf  eine 
Schreibfeder  übertragen,  die  die  Geschwindigkeit  auf  einem  von 
einem  Uhrwerk  angetriebenen  Blatt  verzeichnet.  Der  Über- 
tragungsmechanismus ist  besonders  sorgfältig  durchgebildet 
und  dargestellt.  (Für  diese  Bauart  gilt  das,  was  Prof.  Dr. 
A.  Gramberg  zu  dem  in  Heft  65,  1921,  der  Zeitschrift  d.  V.  d.  I. 
auf  S.  392  dargestellten  Dampfmesser  von  Siemens  &  Halske 
sagt,  nämlich  daß  die  Verstellkraft  bei  sehr  kleinen  Geschwindig- 
keiten überaus  klein  ist  und  daß  dann  die  an  sich  sehr  kleine 
Reibung  des  Schreibzeuges  erheblichen  Einfluß  gewinnt  und 
die  Genauigkeit  ungünstig  beeinflußt.   D.  H.) 


Bücherbericht. 

(Besprechung  vorbehalten.) 

Werkstattbücher  für  Betriebsbeamte,  Vor-  und  Facharbeiter. 
Herausgegeben  von  Eugen  Simon,  Berlin.  Verlag  Julius 
Springer,  Berlin. 

Heft  1:  Gewindeschneiden.  Von  Obering.  O.  Müller.  44  S. 
Mit  151  Textfiguren.    Preis  M.  5. 

Heft  2:  Meßtechnik.  Von  Priv.-Doz.  Dr.  techn.  Max  Kur- 
rein.  64  S.   Mit  143  Textfiguren.   Preis  M.  6. 

Heft  3:  Das   Anreißen    in  Maschinenbauwerkstätten. 

Von  Ing.  H.  Frangenheim.  56  S.  Mit  105  Textfig. 
Preis  M.  6. 

Heft  4:  Wechselräderberechnung  für  Drehbänke.  Von 
Betriebsdirektor  G.  Knappe.  77  S.  Mit  13  Textfig. 
und  6  Zahlentafeln.    Preis  M.  4. 


Dr.-Ing.  Karl  Hencky.  Die  Wärmeverluste  durch  ebene  Wände 

unter  besonderer  Berücksichtigung  des  Bauwesens.  Verlag 
R.  Oldenbourg,  München  u.  Berlin.  Preis  geheftet  M  26, 
geb.  M.  36. 

W.  Schüle.   Technische  Thermodynamik.    1.  Band,  4.  Auflage. 
Verlag  Julius  Springer,  Berlin.   Preis  geb.  M.  105. 


Wirtschaftliche  Nachrichten  und 
Rechtsfragen. 

In  der  Zeit  vom  21.  bis  27.  August  1921  findet  eine  Reichs- 1 
ausstellung  für  Kolonialwaren  und  Lebensmittel  in  Frankfurt  a.  M.  1 

statt.  Die  Vorbereitungen  sind  in  vollem  Gange.  Auskunft 
erteilt  das  Meßamt  Frankfurt  a.  M. 

Dtm  Geschäftsbericht  der  Haflag  (Handelsgesellschaft  Flei- 
scherverband) für  1920  entnehmen  wir  folgende  Einzelheiten: 

»Der  Hauptausschuß  des  Reichstages  hatte  an  die  Auf- 
hebung der  Fleisch-Zwangswirtschaft  die  Bedingung  der  Schaf- 
fung einer  Reichsreserve,  zur  Abwendung  eintretenden  Not-L 
Standes,  geknüpft.  Demgemäß  wurden  neben  20000  t  Schmalz 
und  Speck  auch  20000  t  Gefrierfleisch  nochmals  eingeführt 
und  eingelagert.  Hiervon  betreut  unsere  Handelsgesellschaft' 
den  größten  Teil  und  hat  nach  wir  vor  ca.  32  000  m2  Gefrierräume] 
in  einer  Reihe  deutscher  Städte  hiermit  belegt. 

Der  große  Umfang  des  Reichslagergeschäfts  auch  vo 
dem  1.  Oktober  bedingte  die  Ermietung  von  Gefrierräume 
in  noch  weiterem  Umfange.  Der  Wert  des  ständig  auf  Lage, 
und  Transport  befindlichen  Fleisches  überschritt  M.  600  Mihi . 
Zum  Transport  ermietete  die  Haflag  außer  den  bereits  im  vor-| 
jährigen  Berichte  erwähnten  Maschinenkühlzügen  100  ne 
erbaute  Eisenbahnkühlwaggons,  während  ein  großer  Teii 
der  Transporte  auf  Rhein  und  Elbe  durch  Kühlleichter 
wahrgenommen  wurde.  Etwa  760  Angestellte  und  Sachver 
ständige  waren  im  abgelaufenen  Jahre  für  die  Haflag  tätig 

Diese  wenigen  Zahlen  mögen  beweisen,  welche .  gewaltig 
Anspannung  aller  Kräfte  erforderlich  war,  um  den  sich  ständi 
ausdehnenden  Betriebsanforderungen  gerecht  zu  werden.  Nui 
mehr  hat  die  Zeit  der  Verwertung  der  Reichsbeständ 
eingesetzt.  Auch  jetzt  gilt  es  wieder,  alles  daran  zu  setzen,  u  . 
das  Gefrierfleischgeschäft  nicht  in  die  Hände  von  Gewerb' 
fremden  kommen  zu  lassen,  vielmehr  muß  diese  Zeit  dazu  ve 
wendet  werden,  die  Behandlung  von  Gefrierfleisch  so  i 
vervollkommnen,  daß  sich  daraufhin  ein  ständiger  Mar 
entwickeln  kann.  Denn  trotz  des  Anwachsens  unserer  Viel 
bestände  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß,  wenn  d 
Fleischverbrauch  sich  wieder  auch  nur  annähernd  auf  di 
frühere  Höhe  erhebt  —  zurzeit  beträgt  er  kaum  ein  Dritt 
desselben  —  wir  der  Einfuhr  aus  dem  Auslande  bedürfen. 

Diese  Einfuhr  wird  zwar  sich  nicht  lediglich  in  Geste 
von  Gefrierfleisch  abwickeln;  soll  jedoch  billiges  Fleisch  z 
Verfügung  gestellt  werden,  so  wird  Gefrierfleisch  nicht  zu  un 
gehen  sein. « 


Dem  Geschäftsbericht  der  Kühlhaus  Zentrum  A.-G.,  Hamburg 
über  das  Jahr  1920  entnehmen  wir: 

Das  Ergebnis  des  abgelaufenen  Geschäftsjahres  kann  a 
zufriedenstellend  angesehen  werden. 

Die  Miete-Einnahmen  sind  gegen  das  Vorjahr  bedeuten 
gestiegen,  anderseits  sind  aber  auch  die  Ausgaben  für  elektrische^ 
Strom,  Materialien,  Löhne  usw.  in  die  Höhe  gegangen. 

Der  Eisabsatz  hat  sich  gehoben. 

Die  Geldentwertung  bedingt  eine  erhöhte  Abschreibung  aul 
Maschinen  und  Gebäude. 

Es  wird  vorgeschlagen  den  sich  aus  der  Bilanz  ergebende] 
Reingewinn,  einschließlich  Vortrag  aus  dem  Vorjahre,  wie  folg« 
zu  verteilen: 
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5  vH  gesetzlicher  Reservefonds  M.  9373,54 

i  Satzungsgemäße  Vergütung  an  Aufsichtsrat  und 

P  : Vorstand    .  .  .'  .  .  ..  .  .  ■■   »    23617  — 

10  vH  Dividende  »  130000 — 

Vortrag  auf  neue  Rechnung    .  .  ..  :  .   .  .  .  .    »    28  459,49 

M.  191450,03 


Die  Anlagen  sind  zurzeit  voll  ausgenutzt. 

Bilanz  am  31.  Dezember  1920. 


Aktiva. 

Grundstück- Konto  M.  1462  000  — 

Gebäude- Konto.  M.  1  377 000, — 

Abschreibung .    »      77  000,—    »  1300  000,— 
Maschinen- Konto  M.    675000  — 
Zugang    ...»  140290,20 
M.  815290,20 
Abschreibung.    »     165290,20    »  650000,— 
Inneneinrichtungs- Konto 

M.      10000  — 
Zugang    .  .   .    ■>  65032,85 
M.  75032,85 
Abschreibung.    »      55  032,85    »  20000,— 

|  Betriebsgeräte- Konto  »  1, — 

Mobilien- Konto  »  1,—  M.  3  432  002,— 

Effekten- Konto     .  M.  244475,— 

Darlehns- Konto    .......    »  350000,— 

Bank- Konto  »      49  393,84 

Kassa- Konto   »      29  158,92    »>  673027,76 

'Debitoren  »      52  997,85 

Materialvorräte   »  9928,60 

M.  4167956,21 

Passiva. 

Aktienkapital- Konto    .  -.  .  .  M.  1300000  — 

Reserve-Konto   »  18441,18 

.Talonsteuer- Konto  »  13000,— 

Hypotheken- Konto  »  1589175, — 

/Kreditoren   »     434  814,44 

Hinterlegungs- Konto    ....   .'-  .'  .   .   .   .   .   .    »  314419,26 

fNicht  eingelöste  Dividendenscheine  1919   ...    »        1960, — 

PMieten,  im  voraus  berechnet.  »  304696,30 

Reingewinn  1920    M.  187  470,88 

j    Gewinn- Vortrag  aus  1919  .         »      3  979,15    »  191450,03 

M.  4167956,21 


Gewinn-  und  Verlust- Konto  am  31.  Dezember  1920. 

Soll. 

Betriebsunkosten : 

Gehälter,  Löhne,  Reparaturen,  Zinsen,  Un- 
kosten, Betriebsmaterialien  usw.  .....  M.  3190209,64 

^  Abschreibungen: 

Gebäude-Konto   M.   77  000  — 

'    Maschinen- Konto   »  165290,20 

Inneneinrichtungs- Konto      .  .    »    55032,85    »  297323,05 

Rückstellung  für  Talonsteuer  »       2  600, — 

^Reingewinn  für  1920    M.  187  470,88 

1    Gewinn- Vortrag  aus  1919  .   .      »      3979,15    »  191450,03 

M.  3681  582,72 

Haben. 

Gewinn- Vortrag  '  M.  3979,15 

Einnahmen  aus  Mieten,  Eisfabrikation  usw.  .  .    »  3677  603,57 

M.  3681582,72 

Dem  Geschäftsbericht  der  Gesellschaft  für  Markt-  und  Kühl- 
hallen, Hamburg,  über  das  30.  Geschäftsjahr  (abschließend  am 
31.  Dezember  1920)  entnehmen  wir: 

't  Die  in  der  Generalversammlung  vom  9.  April  1920  be- 
schlossene Erhöhung  des  Grundkapitals  wurde  durchgeführt; 


dasselbe  besteht  nunmehr  aus:  10000  Inhaberaktien  von  je 
M.  1000  mit  einfachem  Stimmrecht,  1000  Vorzugs-NamensL 
aktien  von  je  M.  200  mit  fünlfachem  Stimmrecht. 

Die  fortlaufenden  Preiserhöhungen  für  Kohlen  und  sonstige 
Betriebsbedürfnisse,  sowie  die  ständig  steigenden  Löhne  zwangen, 
die  Mieten  für  die  Kühb  und  Gefrierräume  wie  auch  die  Eis- 
preise wiederholt  erheblich  zu  erhöhen,  um  einen  Ausgleich  gegen 
die  gestiegenen  Betriebskosten,  welche  fast  dreimal  so  hoch 
waren  als  im  Vorjahre,  herbeizuführen. 

Auf  die  Auswahl  der  Brennstoffe  von  geeigneter  Beschaffen- 
heit hat  heute  die  Industrie  leider  kaum  noch  Einfluß,  sondern 
ist  von  der  Zuteilung  durch  die  behördlichen  Stellen  abhängig. 
Die  Hamburg- Altonaer  Werke  verfeuern  Kohlen,  Koks  und 
Braunkohlen,  welche  teilweise  auf  dem  Wasserwege  zugeführt 
und  dadurch  um  50  vH  verteuert  werden. 

Die  Instandhaltung  der  inneren  Einrichtungen  erforderte 
infolge  der  fortschreitenden  Geldentwertung  große  Mehraus- 
gaben; mit  Rücksicht  auf  die  in  Aussicht  genommenen  und 
schon  bestellten  Neuanschaffungen  und  Ergänzungen  und  in 
Anbetracht  der  hierfür  in  Frage  kommenden  hohen  Kosten 
erscheint  es  als  eine  dringende  Notwendigkeit  und  Vorbedin- 
gung für  die  Sicherung  der  Zukunft,  einen  Entwertungs-  und 
Erneuerungsfonds  von  M.  1000000  zu  bilden. 

Werke  Hamburg- Altona:  Die  Einnahmen  aus  den 
Mieten  der  Gefrierräume  sind  gegen  dag  Vorjahr  bedeutend 
gestiegen,  da  sämtliche  Räume  dauernd  in  Anspruch  genommen 
waren. 

Das  Eisgeschäft  hat.  sich  günstig  entwickelt,  indem  nicht 
allein  große  Mengen  an  gemahlenem  Eise  an  die  inländischen 
Fischdampfer  geliefert,  sondern  vom  Herbste  ab  auch  die  aus- 
ländischen Heringsdampfer  versorgt  wurden,  nachdem  die 
Einfuhr  von  Heringen  wieder  freigegeben  war. 

Das  bessere  Ergebnis  des  verflossenen  Jahres  ist  haupt- 
sächlich durch  den  vermehrten  Absatz  der  Eisfabriken  in  sämt- 
lichen Anlagen  hervorgerufen;  während  in  den  letzten  fünf 
Jahren  infolge  der  Rationierung  der  Lebensmittel  nur  etwa 
ein  Drittel  des  Friedensumsatzes  erreicht  wurde,  waren  im  letzten 
Jahre  die  Eisfabriken  fast  voll  beansprucht.  Es  ist  allerdings 
zu  berücksichtigen,  daß  die  Leistung  sämtlicher  Anlagen  in- 
folge der  schlechten  Beschaffenheit  der  uns  gelieferten  Kohle 
nicht  vollständig  ausgenutzt  werden  konnte. 

Da  für  das  laufende  Jahr  eine  weitere  Steigerung  des  Eis- 
umsatzes  zu  erwarten  ist,  wurde  beschlossen,  im  Kühlhaus  III, 
Altona,  die  achte  Kühlmaschine  aufzustellen,  um  allen  An- 
forderungen gerecht  werden  zu  können;  im  Kühlhaus  II  wird 
durch  Aufstellen  eines  großen  Kompressors  auch  eine  namhafte 
Mehrleistung  der  Eisfabrik  erreicht  werden. 

Werke  Berlin:  Auch  hier  wurden  die  Kühl-  und  Gefrier- 
räume  beider  Anlagen  voll  ausgenutzt. 

Obwohl  der  Eisverkauf  nach  außerhalb  jeweils  von  dem 
Ausfall  der  Natureisernte  abhängig,  also  ungewiß  ist,  so  glaubt 
die  Verwaltung  doch,  auch  im  laufenden  Jahre  einen  befriedi- 
genden Eisabsatz  erzielen  zu  können,  da  nach  dem  Fortfall 
der  Fleischzwangsbewirtschaftung  das  Fleischergewerbe  im 
nächsten  Sommer  einen  größeren  Bedarf  an  Eis  haben  dürfte. 

Bei  der  großen  Leistungsfähigkeit  der  Eiserzeugungsanlagen, 
die  seit  Kriegsausbruch  von  Jahr  zu  Jahr  weniger  ausgenützt 
wurde,  ist  die  Gesellschaft  steigenden  Anforderungen  auf  Jahre 
hinaus  gewachsen. 

Um  dem  Werk  II  im  Nordwesten  Berlins  die  einzige  Er- 
weiterungsmöglichkeit für  später  zu  sichern,  sind  in  diesem 
Jahre  die  Nachbargrundstücke  Scharnhorststraße  26  und  27 
zu  angemessenem  Preise  angekauft  worden.  Die  Grundstücke 
haben  einen  Flächeninhalt  von  3337  m2,  wovon  rd.  1200  ma 
auf  zwei  Wohnhäuser  mit  Quer-  und  Seitengebäuden  entfallen 
Das'  unbebaute  größere  Hinterland  liegt  gleichfalls  am  Span- 
dauer Schiffahrtskanal  und  besitzt  Ladegerechtigkeit. 

Markthalle  Halberstadt:  Der  Besuch  hat  sich  im  ver- 
flossenen Jahre  wieder  gehoben,  so  daß  nach  Erhöhung  der 
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Mietesätze  bei  normalen  Abschreibungen  zum  ersten  Male 
eine  Verzinsung  des  Anlagekapitals  erreicht  worden  ist. 


An  der  neugegründeten  Kühltransit-Aktiengesellschaft, 
Hamburg,  deren  Kapital  jetzt  M.  25  Mill.  beträgt,  hat  sich  die 
Gesellschaft  mit  M.  1  Mill.  beteiligt  und  diese  Summe  bereits 
voll  eingezahlt. 

Genannte  Gesellschaft  besitzt  außer  einem  neu  erbauten 
Hafenkühlhaus  in  Hamburg  zwei  große  Kühlanlagen  in  Leipzig 
und  hat  es  sich  zur  Hauptaufgabe  gemacht,  den  Transport  von 
Gefrierfleisch  und  anderen  Kühlgütern  mittels  eigener  gut  iso- 
lierter Kühlwagen  in  Deutschland  zu  organisieren. 

Außerdem  hat  die  Gesellschaft  der  Blockeis-Fabrik  von 
Gottfr.  Linde  G.  m.  b.  H*  in  Köln,  bei  welcher  sie  beteiligt  ist, 
ein  Darlehen  von  M.  3  000000  zur  Ausführung  des  Hafenkühl- 
hauses in  Köln  gewährt;  auch  diese  Summe  ist  voll  eingezahlt. 

Das  Aufgeld  auf  die  neuen  Aktien  abzüglich  der  Emissions- 
spesen wurde  mit  M.  191517,42  dem  Reservefonds  zugeführt. 

Laut  beiliegender  Bilanz  steht  nach  Verzinsung  der  Hypo- 
theken und  nach  Vornahme  der  Abschreibungen  in  der  Höhe 
von  M.  1011513,76  (Gesamtabschreibungen  M.  9093353,43)  zu- 
züglich des  vorjährigen  Gewinnvortrages  von  M.  156799,14 
ein  Reingewinn  von  M.  2475  360,21  zur  Verfügung. 

Für  das  laufende  Jahr  glaubt  die  Verwaltung  eine  volle 
Inanspruchnahme  der  Kühlräume  in  Aussicht  stellen  zu  können, 
auch  rechnet  sie  mit  einer  starken  Beschäftigung  der  Eisfabriken, 
so  daß  wieder  ein  befriedigendes  Ergebnis  erreicht  werden  dürfte. 

Netto-Bilanz  pro  31.  Dezember  1920.  Debet. 
Kühlhaus  I,  Hamburg: 

Innere  Einrichtungs- Konto  .  M.  154880,97 
Erweiterungsbau- Konto    .  .    »  263095,30 
(Grundstück  u.  Hauptgebäude 
sind  Staatseigentum) 


-^-Abschreibungen  .... 

Kühlhaus  II,  Hamburg: 
Grundstück-  u.  Gebäude- Kt. 
Innere  Einrichtungs- Konto 


4-  Abschreibungen .... 
Kühlhaus  III,  Altona: 

Grundstück- u.  Gebäude- Kt. 
Innere  Einrichtungs- Konto 

~  Abschreibungen     .  .  . 
Kühlhäuser  Berlin,  Werk  I : 
Grundstück-u  Gebäude- Kt.. 
Innere  Einrichtungs- Konto 

-f  Abschreibungen     .   .  . 


f  Abgang   

Kühlhäuser  Berlin,  Werk  II: 
Grundstück-  u.  Gebäude- Kt. 
Innere  Einrichtungs- Konto 

~  Abschreibungen     .   .  . 

+  Zugang  (neu  erworbenes 
Grundstück)   

Markthalle  Halberstadt: 

Grundstück-u.  Gebäude- Kt.  . 
Innere  Einrichtungs- Konto 


Abschreibungen 


M.    417  976,27 
»  29552,13 

M. 

388424,14 

M.  974836,96 
»     257  675,29 

M.  1232512,25 
»       81  622,48 

» 

1150889,77 

M.  1286860,77 
»     762  480,59 

M.  2049341,36 
»     317  771,13 

» 

1  731570,23 

M.  3483440,68 
»     563  695,12 

M.  4047135,80 
»     390  142,80 

M.  3  656  993,— 
»          300  — 

» 

3  656  693  — 

M.  1537  618,97 
»     835  552,75 

M.  2373171,72 
»  190193,17 

M.  2182978,55 

o     675  000  — 

» 

2  857  978,55 

M.  149672,76 
»        4  877,62 

M.  154550,38 
»        2  232,05 

» 

152  318,33 

Übertrag  M. 

9937  874,02 

Übertrag  M 

Schuldner    .  .  .  .  :  .  .  ,  » 

Kassa-,  Bank-  und  Postscheckguthabin  .  .  .  » 

Beteiligungen   » 

Darlehen  an  verwandte  Unternehmungen    .   .  » 

Wertpapiere    » 

Vorräte:  Kohlen-  und  Betriebsmaterialien  .  .  » 


9  937  874,02 
1026654,92 
1226129,29 
1597  800,— 
3000000,— 
1138613,— 
707  344,29 


M.  18634415,52 


Kred  i  t. 


Aktienkapital-  Konto : 

Inhaberaktien,  alte    .  . 

Inhaberaktien,  neue  .  . 

Vorzugsaktien  » 

Hypotheken- Konto  

Gläubiger   

Reservefonds- Konto  

Reservefonds- Konto  

Talonsteuer   .  .  . 

Dividende  (noch  nicht  erhoben)  .  . 
Rückstellung  für  Reichssteuernrest 


M.  7  500000,— 
»>  2  500  000,— 
»  200000,— 


M.  10200000,— 
»  3051751,81 
»  1749125,12 
»  1024  858,38 
»  1024858,38 
»  65  000  — 
»>  18  420  — 
»        49  900  — 

M.  16159055,31 


115928,05 
20  000,— 


Reingewinn : 

Zuweisung  zum  Reservefonds 
5  vH  von  M.  2318561,07  .  M. 

Rückstellung  für  Talonsteuer  » 

Rücklage  in  den  Entwertungs- 
und Erneuerungsfonds  .  .    »  1000000, — 
Dividende: 

6  vH  auf  M.  200000  Vorzugs- 
aktien für  %  Jahr    ...»        6000, — 
12  vH  auf  M.  7  500000  alte 

Aktien  »  900000,— 

12vHaufM.  2  500  000  neue 

Aktien  für  y2  Jahr   ...»     150000  — 

Tantieme  des  Aufsichtsrats  .    »     103  367,48 

Vortrag  auf  1921  »  180064,68 


2475360,21 


M.  18634415,52 

Gewinn-  und  Verlustrechnung. 

Unkosten  und  Zinsen   .  M.  15  738566,27 

Abschreibungen  »  1011513,76 

Reingewinn  »    2475  360,21 

M.  19225440,24 

Vortrag  von  1919  M.  156799,14 

Betriebseinnahmen  »  19068641,10 

M.  19225440,24 

Mineralöle  und  Fette.  Bericht  der  Fa.  Sachsenöl- Gesell- 
schaft m.  b.  H.  Dresden,  den  19.  Mai  1921.  Die  Preisbewegung 
auf  dem  Mineralölmarkt  hat  sich  in  letzter  Zeit  vollständig 
vom  Devisenstand  losgelöst,  jedenfalls  ein  Umstand  von  ganz 
außerordentlicher  Bedeutung.  Es  gewinnt  den  Anschein,  als 
näherten  wir  uns  dem  Ende  der  Weltmarktkrise,  denn  vor 
allem  in  den  Vereinigten  Staaten  sind  Anzeigen  einer  Besserung 
unverkennbar.  Dazu  kommt  der  bevorstehende  Wiederaufbau 
Frankreichs,  der  auch  der  gesamten  deutschen  Industrie  be- 
deutende Aufträge  zuführen  wird.  Wir  vertreten  deshalb  den 
Standpunkt,  daß  der  Mineralölmarkt  auch  von  all  diesen  Fak- 
toren seinen  Teil  profitieren  dürfte  und  das  weiterhin  auf  der 
jetzigen  Preisbasis  eine  gewisse  Stabilität  eintreten  wird. 

Es  notieren  im  Großhandel  per  Kilo,  verzollt,  einschließ- 
lich Faß  ab  Dresden: 

amerik.  Maschinenöl-Raff.  Visk.  2—20  b.  50  M.  5,25  bis  M.  11,75 
amerik.  Spindelöl-Raff.  Visk.  2 — 8  h.  20  .  »  5,—  »  »  5,75 
Heißdampf-Zylinderöl,  Flp.  260—320  .  .  ->  6,50  »>  »  8,75 
Sattdampf-Zylinderöl,  Flp.  220—240  .  .  t  5,50  »>  i  6,— 
Maschinenöl-Dest.  Visk.  3 — 11  b.  50  .  .  .    »  5, —  »    »    6, — 
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Spindelöl-Dest.  Visk.  3—7  b.  20     .   .   .   .  M.  4,50  bis  M.  4,75 

Bohröl,  weißlöslich    »  7,25 

Gasöl,  rein  mineralisch   »  3,75 

Maschinenfette   »  6, —   »    »  7,50. 


Kleine  Mitteilungen. 

Nach  Angabe  der  Zeitschrift  Cold  Storage  wird  der  4.  Inter- 
nationale Kältekongreß  in  London  nicht  1922,  sondern  erst 
1923  stattfinden. 


Patentbericht. 

Patente,  welche  auf  die  Kälte-Industrie  Bezug  haben. 


Patente.  Anmeldungen. 

17a,  1.  A.  32676.  Edmund  Altenkirch,  Fredersdorf,  Ostbahn, 
und  Hubert  Heinzmann,  Berlin-Tegel,  Schlieperstr.  8.  Ver- 
fahren zur  Nutzbarmachung  der  durch  die  adiabatische  Kom- 
pression erzeugten  Wärme  höherer  Temperatur  bei  Kom- 
pressionskältemaschinen.   13.  12.  19. 

17a,  18.  R.  48729.  Dipl.-Ing.  Joseph  Ruhland,  Budapest, 
Vertr. :  Dipl.-Ing.  Eisenhart,  Pat.-Anw.,  München,  Ver- 
dampfer für  Kühlmaschinen.   30.  10.  19. 

17a,  1.  B.  91320.  H.  Benkert,  Harburg,  Akazienallee  10. 
Umlaufender  Verdichter  für  Kleinkältemaschinen.  20.  10.  19- 

17c,  3.  W.  55939.  Wilhelm  Weckerle,  Zuffenhausen- Stutt- 
gart. Sole-Umlaufvorrichtung  für  Konditorei- Kühlschränke. 
31.  7.  20. 

17d,  1.  D.  37338.  Maurice  Delaporte,  Paris;  Vertr.:  W.  J. 
E.  Koch,  Dr.  W.  Pogge  und  Dipl.-Ing.  C.  Resek,  Pat. -Anwälte, 
Hamburg.  Oberflächenkondensator.  25.  3.  20.  Frankreich 
27.  7.  18. 

17e,  4.  B.  97186.  Armand  Balthazar,  Brüssel;  Vertr.: 
W.  Schwaebsch,  Pat.-Anw.,  Stuttgart.  Düse  zum  Zerstäuben 
von  Flüssigkeiten.    3.  12.  20. 

17 f,  11.  A.  31727.  Aktiebolaget  Ljungströms  Angturbin, 
Stockholm;  Vertr.:  E.  Peitz,  Pat.-Anw.,  Berlin  SW.  68.  Kühl- 
vorrichtung.   29.  4.  19.    Schweden  21.  1.  19. 

17 f,  11.  W.  53425.  Fritz  Wilhelm,  Charlottenburg,  Leibniz- 
str.  20.  Rohrkopf  für  Dreirohr- Wärmeaustauschvorrichtungen. 
19.  9.  19. 

17f,4.  W.  55782.  Fritz  Wilhelm,  Charlottenburg,  Leibnizstr.  20. 
Rohrhalter  für  Dreirohr- Wärmeaustauschvorrichtungen.  12. 

.    7.  20. 

17  f,  5.  W.  53426.  Fritz  Wilhelm,  Charlottenburg,  Leibnizstr.  20. 
Dreirohr- Wärmeaustausch  Vorrichtung.  19.  9.  19. 

17 f,  2.  B.  95453.  Philipp  Böhm,  Hannover,  Drostestr.  5. 
Kühlvorrichtung  für  Flaschen,  Krüge  usw.    9.  8.  20. 

17g,  3.  G.  45577.  Heylandt,  Ges.  f.  Apparatebau  m.  b.  H., 
Berlin-Mariendorf.  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Ver- 
sorgung der  Industrie  mit  Sauerstoff  und  anderen  verflüssig- 
baren Gasen  in  großen  Mengen.  27.  8.  17. 

Erteilungen. 

17  a,  21.  337569.  Dr.-Ing.  Carl  Pfleiderer,  Braunschweig, 
Herzogin-Elisabethstr.  6.  Kälteerzeugungsanlage,  bei  welcher 
die  Kältewirkung  durch  Verdampfung  einer  Flüssigkeit 
(z.  B.  Wasser)  unter  hoher  Luftleere  erzielt  wird.  3.  12. 18. 
E.  23  600. 

17  e,  2.  337560.  Fritz  Uhde,  Breslau,  Steinstr.  80.  Kamin- 
kühler. 11.  4.  19.  U.  6662. 
7g,  3.  337  736.  De  Wendeische  Berg-  und  Hütten- 
werke Hayingen,  Lothr. ;  Vertr.:  E.  Peitz,  Pat.-Anw., 
Berlin  SW.  68.  Transport-  und  Aufbewahrungsgefäß  mit 
isolierendem  Luftmantel  für  flüssige  Luft  oder  andere  ver- 
flüssigte Gase.     8.  11.  16.     W.  48  606. 


17a,  1.  338118.  Dr.-Ing.  R.  Plank,  Danzig- Langfuhr;  Vertr.:  ' 
R.  Schmehlik  u.  Dipl.-Ing.  C.  Satlow,  Pat. -Anwälte,  Berlin 
SW.  61.    Betriebsverfahren  bei  Kompressionskältemaschinen 
mit   durch   Wassermangel   gekühltem  Kompressorzylinder. 
13.  1.  20.    P.  39039. 

17  f,   11.    337  891.    Hugo    Junkers,   Aachen,  Frankenburg. 
Schutzvorrichtung  an  Flüssigkeitserhitzern ;  Zus.  z.  Pat.  337324.* 
1.  4.  19.    J.  19271. 

17g,  1.  337942.  Messer  5s  Co.,  G.  m.  b.  H.,  Frankfurt  a.  M. 
Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Gewinnung  komprimierten 
Sauerstoffs  aus  flüssigem.    27.  3.  19.    M.  65  224. 

17g,  3.  307  736  »K«.  Dr.  Paul  Winternitz  und  Alois  Spa- 
dinger,  Wien;  Vertr.:  Dr.  B.  Alexander- Katz ,  Berlin 
SW.  48,  Pat.-Anw.  Metallene  Vakuum-Transport-  und  Auf- 
bewahrungs-  oder  Tauchgefäße  für  verflüssigte  Gase.  13.  9. 
17.   W.  49759.  Österreich  1.  9.  17. 

Verlängerung  der  Schutzfrist. 

17d.  336321. 

17e.    337184,  321402. 

17 f.    319404,  273142. 

17g.    301940,  324261,  273276,  313120,  319992. 

Gebrauchsmuster.  (Erteilungen.) 

17b.  777964.  Alexanderwerk  A.  von  der  Nahmer  A.-G., 
Remscheid.  Unterantrieb  für  Eismaschinen.  22.  4.  21. 
A.  33098. 


Auszüge  aus  den  Patentschriften, 

53c.  335871.  Berieselungsverfahren  zum  Aufbewahren 
von  Nahrungsmitteln  auf  dem  Wege  des  Gefrierens. 
Ludwig  Hirsch  in  Berlin. 

Gemäß  vorliegender  Erfindung  werden  die  zu  behandelnden 
Nahrungsmittel  denkbar  schnell  dadurch  zum  Gefrieren  ge- 
bracht, daß  die  in  der  Luft  frei  aufgehängten  oder  frei  gestapelten 
Nahrungsmittel  mit  einem  dichten  Regen  einer  geeigneten 
Kälteflüssigkeit  beliebiger  Sättigung  und  Temperatur  über- 
schwemmt werden,  wobei  alle  störenden  Zwischenwirkungen, 
wie  Anwärmung  der  kältesten  Flüssigkeit  vor  Einwirkung  auf 
die  Ware,  Eindringen  von  Salz  in  die  Ware,  verhindert  werden. 
Die  die  Nahrungsmittel  in  dichtem  Regen  überrieselnde  Kälte- 
flüssigkeit von  zweckmäßig  tiefster  Temperatur  läßt  die  Ober- 
fläche der  Ware  plötzlich  panzerartig  erstarren;  durch  dieses 
plötzliche  Erstarren  wird  die  Ware  vor  dem  Eindringen  der 
Kälteflüssigkeit  oder  deren  Salzen  sicher  geschützt,  worauf  die 
die  Ware  weiter  überschwemmende  Kälteflüssigkeit  das  Durch- 
frieren der  Ware  lediglich  durch  Kälteübertragung  auf  schnell- 
stem Wege  herbeiführt.  Die  Berieselung  der  frei  aufgehängten 
oder  frei  gestapelten  Ware  mit  der  Kälteflüssigkeit  verhindert 
die  kälteisolierende  Zwischenschiebung  und  Lagerung  von  Eis-, 
Salz-  und  Schmutzteilen  zwischen  Ware  und  Kälteflüssigkeit, 
sowie  das  ebenfalls  kälteisolierende  Einschließen  ruhender,  be- 
reits von  der  Ware  erwärmter  Flüssigkeitsteile. 

Die  angegebene  Art  der  Berieselung  verhindert  auch  die 
Verletzung  der  gegen  Druck  oft  sehr  empfindlichen  Oberflächen 
der  Nahrungsmittel  durch  Ausschaltung  des  Druckes  der  Flüssig- 
keitssäule. 

Vermöge  der  sofort  gebildeten  panzerartigen  Oberflächen- 
erstarrung unter  gleichzeitiger  Druckschonung  der  Oberfläche 
kann  das  Verfahren  mit  jeder  beliebigen  Salzlösung,  also  auch 
zur  höchst  beschleunigten  Oberflächenerstarrung  und  darauf- 
folgender Durchfrierung  mit  solchen  Salzlösungen  arbeiten, 
welche  noch  bedeutend  tiefere  Temperaturen  zulassen  als  Koch- 
salzlösungen, z.  B.  mit  einer  Chlorkalzium-  oder  Chlormagnesium- 
lösung. 

Außerdem  bietet  das  Verfahren  noch  folgende  für  die  prak- 
tische und  wirtschaftliche  Anwendung  wesentlichen  Vorteile: 
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Die  \Yaren  bleiben  zugänglich;  der  Grad  des  Einfrierens  läßt  sich 
durch  zeitweiliges  Einstellen  des  Überschwemmungsregens  jeder- 
zeit überwachen.  Die  der  Ware  bei  Beginn  der  Behandlung 
etwa  anhaftenden  Schmutzteile,  Pilze,  Geruchsbildner  usw. 
werden  abgeschwemmt  und  mit  der  Kälteflüssigkeit  sofort  ab- 
geführt. Es  kommen  daher  stets  nur  reine  Flüssigkeitsteile  mit 
der  Ware  in  Berührung.  Umständliche  Gerätschaften  zum  Ein- 
tauchen der  Waren  in  die  spezifisch  schwereren  Salzlösungen 
oder  zum  Einschließen  der  Ware  in  Kästen  werden  erspart. 
Kältetechnisch  ermöglicht  das  Verfahren  eine  leichte  weitgehende 
Reglung  der  Gefriertemperatur  und  mithin  der  Gefrier- 
geschwindigkeit. 

Für  Nahrungsmittel  mit  besonders  empfindlicher  Ober- 
fläche, bei  denen  jedes  Eindringen  von  Salzen  zu  verhüten  ist, 
wird  die  Ware  vor  der  Berieselung  mit  der  Kälteflüssigkeit 
zweckmäßig  mit  einer  sie  schützenden  Eisglasur  aus  Süßwasser 
versehen,  die  ebenfalls  durch  Berieselung  der  Ware  erzeugt  wird. 
Die  Waren  werden  zu  diesem  Zweck  ähnlich  wie  bei  dem  er- 
wähnten bekannten  Verfahren  in  eine'  Gefrierzelle  mit  möglichst 
tief  gekühlter  Luft  gebracht,  so  daß  die  Oberfläche  der  Waer 
in  ganz  geringer  Tiefe  gefriert,  worauf  man  Süßwasser  über  die 
Oberfläche  rieselt,  so  daß  sich  die  Eiskruste  bildet.  Sofort  nach 
der  Eiskrustenbildung  setzt  das  eigentliche  Berieselungsgefrier- 
verfahren mit  der  Kälteflüssigkeit  ein.  Die  Gefrierzelle  kann 
dieselbe  sein,  in  welcher  die  Gefrierberieselung  stattfindet,  nur 
muß  die  Zelle  dann  eine  Vorrichtung  zur  Abkühlung  der  Luft 
besitzen. 

Falls  noch  eine  Schutzglasur  nach  dem  Kühlen  oder  Ein- 
frieren erwünscht  ist,  so  kann  noch  eine  Nachbehandlung  durch 
Überschwemmen  mit  geeigneten  Flüssigkeiten  (z.  B.  Süßwasser) 
stattfinden. 

Zur  Ausführung  des  Verfahrens  eignet  sich  eine  über  den 
Nahrungsmitteln  vorgesehene  Regenvorrichtung  und  eine  über, 
innerhalb  oder  unterhalb  angebrachte  Kühleinrichtung,  an  der 
sich  die  Überschwemmungsflüssigkeit  abkühlt,  bevor  sie  die 
Nahrungsmittel  überschwemmt. 

Falls  die  Überschwemmungsflüssigkeit  einen  Kreislauf  voll- 
führen soll,  sind  in  den  Kreislauf  Filter  oder  ähnliehe  Vorrich- 
tungen zwecks  Entfernung  von  Verunreinigungen,  zumal  von 
solchen  Verunreinigungen  einzuschalten,  welche  während  der 
Überschwemmung  aus  den  Nahrungsmitteln  in  die  Flüssigkeit 
übergehen. 


.   Patent- Ansprüche : 

1.  Berieselungsverfahren  zum  Aufbewahren  von  dem  Tier- 
reiche entnommenen  Nahrungsmitteln  auf  dem  Wege  des  Ge- 
frierens, dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  frei  aufgehängten 
oder  frei  gestapelten  Nahrungsmitteln  mit  einem  dichten  Regen 
einer  Kälteflüssigkeit  überrieselt  werden,  so  daß  die  zuerst  zu- 
strömende Kälteflüssigkeit  die  Oberflächen  der  Waren  plötz- 
lich erstarren  läßt  und  dadurch  die  Waren  vor  dem  Eindringen 
der  Kälteflüssigkeit  schützt,  während  die  dann  weiter  über  die 
Ware  rieselnde  Flüssigkeit  lediglich  durch  Kälteübertragung 
zum  Durchfrieren  der  Ware  dient. 

2.  Ausführungsform  des  Verfahrens  nach  Anspruch  1,  da- 
durch gekennzeichnet,  daß  die  Ware  vor  der  Berieselung  mit 
der  Kälteflüssigkeit  gleichfalls  auf  dem  Wege  der  Berieselung 
mit  einer  sie  schützenden  Eisglasur  aus  Süßwasser  versehen  wird. 

17c.  331595.   Eisschrank.   Dr.  Carl  Kipke  in  Breslau. 
Patent-Anspruch: 
Eisschrank,  bei  welchem  das  Aus-  und  Einbringen  der  zu 
kühlenden  Gegenstände  durch  Schubfächer  bewirkt  und  ein 
Ausströmen  der  Kühlluft  beim  Öffnen  des  Eisschrankes  ver- 
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Abb.  43. 


hindert  wird,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Schubfächer  mit 
ihren  ringsum  bis  zur  vollen  Fachhöhe  durchgeführten  Seiten- 
wänden den  gesamten  Kühlraum  einschließen,  wobei  die  nach 
dem  Eisbehälter  liegenden  Seitenwände  aus  Jalousien  oder 
Schiebern  bestehen,  die  beim  Herausziehen  der  Schubfächer 
geschlossen  werden  und  bei  geschlossenen  Schubfächern  geöffnet 
sind. 


Deutscher  Kälte -Yerein. 

Vorsitzender:  J.  0.  Knoke,  Direktor.  Schriftführer:  k.  Kaufmann,  Oberingenieur  Schatzmeister:  E.  Brandt,  Direktor. 

Adr.:  Charlottenburg,  Grolmannstr.  12  Adr.:  Berlin  NW  23,  Brückenallee  11.  Adr.:  Berlin  NW  5,  Rathenower-Str.  53. 

Arbeitsabteilung  I:  Für  wissenschaftliche  Arbeitsabteilung  II:  Für  Bau  und  Lieferung         Arbeitsabteilung  III:  Für  Anwendung  von  künst- 

Arbeiten.  von  Maschinen,  Apparaten.  licher  Kälte  und  Natureis. 

Obmann:  Prof.  Dr.-Ing.  K.  Plank,  Danzig.  bmann:  Ober-Ing.  Helnr.  Meckel,  Berlin-Pankow.  Obmann:  Direktor  A.  Lucas.  Leipzig  A. 


Berliner  Kälte-Verein. 

Bezirksverein  des  Deutschen  Kälte- Vereins. 
Bericht 

über  die  Monatsversammlung  am  26.  April  1921 
im  Restaurant  Franke,  Berlin  NW  23,  Brückenallee  20. 

Anwesend:  15  Mitglieder. 
Vorsitzender:  Herr  Meckel, 

1.  Der  Bericht  über  die  Märzsitzung  wird 
nach  Vorlesung  von  der  Versammlung  genehmigt. 

2.  In  Fortsetzung  seines  Vortrages  über  Rohr- 
leitungen im  Kältemaschinenbau  spricht  Herr 


Heinzmann  insbesondere  über  die  Widerstände  in 
Wasser-  und  Soleleitungen  und  schließt,  nachdem  er 
noch  speziell  auf  Beachtenswertes  bei  Saugleilungen 
für  kaltes,  warmes  und  gas-  oder  lufthaltiges  Wasser 
aufmerksam  gemacht  hat,  seine  von  den  jeweilig  An- 
wesenden mit  großem  Beifall  aufgenommene  Vor- 
tragsreihe. 

3.)  Verschiedenes:  Die  nächste  Sitzung  soll 
am  Dienstag  den  24.  Mai  wiederum  im  Restaurant 
Franke  stattfinden. 

Berlin-Tegel,  den  4.  Mai  1921 

Der  Schriftführer: 
J.  Schindler. 


Für  die  Redaktion  verantwortlich:  Dr.-Ing.  Martin  Krause,  Berlin  NW  23,  Klopstockstr.  9. 
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Erzielung  und  Nutzbarmachung  hoher  Kühl- 
wasserablauftemperaturen bei  Kompressions- 
Kältemaschinen.1) 

Von  Ingenieur  Edmund  Altenkirch,  Alt-Landsberg-Süd. 

Die  erste  große  Aufgabe,  die  die  Kältemaschinen 
im  Rahmen  der  Volkswirtschaft  zu  erfüllen  hatten,  war 
die  Konservierung  von  Nahrungsmitteln.  Dies  Ziel  er- 
forderte lediglich  eine  Erzeugung  geringer  Tempe- 
raturdifferenzen. Die  technischen  Mittel  hierzu 
wurden  in  erster  Linie  durch  Linde  zu  einer  gewissen 
abschließenden  Vollkommenheit  gebracht,  während  die 
theoretische  Erkenntnis  der  thermodynamischen  Vor- 
gänge durch  Lorenz  zu  restloser  Klarheit  gelangte. 

Das  große  und  noch  immer  wachsende  Anwendungs- 
gebiet der  Kältemaschinen  in  diesem  Temperaturbereich 
war  noch  nicht  erschöpft,  da  wies  Linde  neue  Wege. 
Er  erschloß  der  Kälteindustrie  die  technische  Er- 
zeugung tiefer  Temperaturen,  die  für  überraschend 
zahlreiche  Gebiete  der  technischen  Chemie  von  un- 
geahnter Bedeutung  wurde. 

Der  Sprung  war  ein  gewaltiger,  die  Mittel  neu  und 
genial. 

Viel  bescheidener  erscheint  demgegenüber  die 
Frage,  ob  es  möglich  sein  wird,  die  Kältemaschinen 
für  ein  anderes  Ziel  in  den  Dienst  der  Volkswirtschaft 
zu  stellen,  nämlich  zur  Ersparung  von  Kohlen  und 
Brennstoffen. 

Diese  Aufgabe  erfordert  eine  Erweiterung  des 
Arbeitsbereiches  der  Kältemaschinen  nach  der  ent- 
gegengesetzten Richtung  hin,  nach  der  Seite  der  hö- 
heren Temperaturen. 

In  fast  allen  Betrieben  nämlich,  in  denen  ein  großer 
Bedarf  an  Warmwasser  vorhanden  ist,  wird  eine  Tem- 
peratur von  mindestens  rd.  50°  verlangt.  Nur  für  die 
Schwimmbeckenfüllung  von  Badeanstalten  sind  bereits 
25°  ausreichend.  Aber  schon  die  Wannenbäder  be- 
anspruchen wieder  Wasser  von  45  bis  55°,  und  in 
anderen  Betrieben  sind  die  erforderlichen  Warmwasser- 
"  temperaturen  oft  noch  höher. 

Es  ist  nun  durchaus  nicht  immer  nötig,  daß  diese 
hohen  Kühlwasserablauftemperaturen  allein  schon  in 
der  Kältemaschine  erzeugt  werden.  Steht  doch  gleich- 
zeitig oft  die  Abwärme  einer  Dampf kraftanlage  zur 
Verfügung,  die  die  Nachheizung  übernehmen  kann. 
Aber  auch  in  solchen  Fällen  führt  es  oft  zur  Einsparung 
von  Kohlen,  wenn  es  gelingt,  die  Ablauftemperatur  des 
Kühlwassers  wesentlich  zu  erhöhen. 


Es  ist  daher  zunächst  die  Frage  zu  beantworten, 
mit  welchen  Mitteln  hohe  Ablauftemperaturen  bei  Kälte- 
maschinen erzielt  werden  können,  und  wie  der  Arbeits- 
aufwand dafür  möglichst  gering  zu  gestalten  ist. 

Bei  allen  Kältemaschinen  ist  das  Verhältnis  der 
Kälteleistung  zu  der  Energiezufuhr,  die  Leistungs- 
ziffer, stark  abhängig  von  dem  Unterschied  der  Tem- 
peraturen der  Wärmeaufnahme  und  der  Wärmeabgabe. 
Für  die  folgenden  Rechnungen  ist  das  Reziproke  dieser 
Leistungsziffer,  also  der  in  Kalorien  gemessene  Arbeits- 
aufwand für  die  Kälteleistung,  die  Aufwandsziffer, 
wie  wir  zur  Abkürzung  sagen  wollen,  bequemer.  Der 
Übersichtlichkeit  halber  müssen  wir  uns  auf  die  theoreti- 
schen Werte  beschränken.  Für  die  Praxis  sind  dann 
natürlich  die  erforderlichen  Zuschläge  zu  machen. 

Die  Aufwandsziffer  der  einfachen,  einstufigen  Kom- 
pressionskältemaschine ist 


 H  p  n  " 

A,,  y.~\loV° 

11 

—  i 

*)  Vorgetragen  bei  der  Hauptversammlung  des  D.K.-V. 
am  9.  Juni  1921. 


In  dieser  bekannten  Formel  bedeutet 

/  =  427        das  mechanische  Wärmeäquivalent, 
i0"  den  Wärmeinhalt  des  Dampfes  bei  der 

Temperatur  T0, 
iu'  den  Wärmeinhalt  der  Flüssigkeit  bei  der 

Unterkühlungstemperatur  Tin 
Qo  =  i0"  —  4'  die  Bruttokälteleistung, 
x  das  Verhältnis  der  spezifischen  Wärmen, 

P0  (p0)         den  Dampfdruck  in  kg/m2  (kg/cm2)  bei 

der  Temperatur  T0, 
v0  das  spezifische  Volumen  bei  der  Tem- 

peratur T0, 

At  die  indizierte  Kompressorarbeit. 

Von  der  Aufwandsziffer  ist  natürlich  die  Möglich- 
keit der  Wärmeersparnis  abhängig.  Es  sei  daher  der 
Einfluß  der  steigenden  Kondensatortemperatur  auf  die 
Aufwandsziffer  näher  verfolgt,  und  zwar  für  das  Bei- 
spiel der  Ammoniakkompressionsmaschine. 

Als  Verdampfertemperatur  sei  beispielsweise  die 
Temperatur  von  — 10°  angenommen.  Als  Temperatur 
der  Unterkühlung  sei  + 10°  vorausgesetzt.  Die  Er- 
höhung der  Ablauftemperatur  des  Kühlwassers  hat 
keinen  Einfluß  auf  die  Temperatur  der  Unterkühlung, 
da  ja  die  hohe  Kondensatortemperatur  keine  Folge  zu 
warmen  Kühlwassers  ist,  sondern  zur  Erzielung  einer 
hohen  Kühlwasserablauftemperatur  willkürlich  ge- 
wählt ist. 

Zahlentafel  1  gibt  die  unter  diesen  Voraussetzungen 
berechneten  Werte  der  Aufwandsziffer  wieder,  und  zwar 
in  Spalte  2  für  verschiedene  Kühlwasserablauftem- 
peraturen bzw.  Kondensationstemperaturen  (Spalte  1) 
bis  100°.  Spalte  3  enthält  die  Aufwandsziffer  des  voll- 
kommenen Carnot-Prozesses.    Zur  Erleichterung  der 
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auf  den  Begriff  der  Leistungsziffer  eingestellten  An- 
schauung ist  in  Spalte  4  und  5  diese  Größe  für  die  hier 
betrachtete  Maschine  bzw.  für  den  Carnot-Prozeß 
wiedergegeben.  Spalte  6  enthält  die  Endtemperatur  der 
Überhitzung  für  die  adiabatische  Kompression,  und 
Spalte  7  schließlich  das  Verhältnis  der  theoretischen 
Leistungsziffer  der  betrachteten  Maschine  zu  der  des 
Carnot-Prozesses.  Es  ist  bemerkenswert,  daß  diese 
Verhältniszahl  nahezu  konstant  ist,  ein  Umstand,  der 
Überschlagsrechnungen  sehr  erleichtert.  Die  Werte  für 
hohe  Temperaturen  sind  aber  natürlich  unsicher.  Sie 
dienen  auch  nur  zu  Vergleichszwecken.  Praktisch 
kommen  sie  nicht  in  Frage.  Ist  ein  so  großes  Kom- 
pressionsverhältnis notwendig,  so  wird  man  vielmehr 
zwei-  oder  mehrstufige  Kompression  mit  Zwischen- 
kühlung anwenden,  und  dieser  Fall  möge  nunmehr  als 
der  nächste  der  Berechnung  unterzogen  werden. 

Zahleiitafel  1. 


t 

«c 

tü 

10» 

0,084 

0,076 

11,93 

13,15 

45° 

0,907 

20° 

0,126 

0,114 

7,90 

8,77 

73° 

0,902 

30° 

0,168 

0,152 

5,93 

6,58 

101° 

0,902 

40° 

0,210 

0,190 

4,75 

5,26 

129° 

0,903 

50° 

0,252 

0,228 

3,97 

4,38 

157° 

0,906 

60° 

0,293 

0,267 

3,48 

3,76 

184° 

0,902 

70° 

0,335 

0,304 

2,97 

3,29 

211° 

0,908 

80° 

0,376 

0,342 

2,66 

2,92 

239° 

0,910 

90° 

0,417 

0,380 

2,40 

2,63 

267° 

0,910 

100» 

0,459 

0,418 

2,18 

2,39 

295° 

0,913 

Der  Arbeitsaufwand  für  dieselbe  Kälteleistung  Q0  ist 
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In  dieser  Gleichung  bedeutet  Ait  den  Arbeitsaufwand 
der  ersten  Stufe  und  Ai2  den  Arbeitsaufwand  der 
zweiten  Stufe.  Der  Index  m  bezieht  sich  auf  den  Zustand 
der  Dämpfe  zwischen  der  ersten  und  der  zweiten  Stufe. 
Bei  der  Abführung  der  Überhitzungswärme  nach  der 
ersten  Stufe  wird  für  die  Rechnung  vorausgesetzt,  daß 
die  überhitzten  Gase  bis  zur  Temperatur  der  trocken 
gesättigten  Dämpfe  abgekühlt  werden. 

Die  Verringerung  des  Arbeitsbedarfs  durch  die 
zweistufige  Kompression  mit  Zwischenkühlung  ist  ab- 
hängig von  der  Wahl  des  Mitteldrucks  und  wird  bei 
einem  bestimmten  Mitteldruck  ein  Maximum  haben. 
Diese  Frage  läßt  sich  am  besten  überblicken,  wenn  das 
Verhältnis  aus  der  Aufwandsziffer  der  zweistufigen 
Kompression  zur  Aufwandsziffer  bei  einstufiger  Kom- 
pression gebildet  wird.   Es  ist  dann 
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Für  die  Ammoniakmaschine  kann  aus  dieser  Glei- 
chung noch  o  eliminiert  werden.  Es  ist  nämlich  inner- 
halb der  in  Betracht  kommenden  Grenzen  bei  Ammoniak 
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angenähert 
und  folglich 
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Um  einen  Überblick  über  die  Aussagen  dieser  Glei- 
chung zu  gewinnen,  sei  bei  konstanter  Verdampfer- 
temperatur von  — 10°  und  konstanter  Kondensator- 
temperatur von  — |—  50°  der  Mitteldruck  variiert.  Zahlen- 
tafel 2  enthält  in  Spalte  2  die  Aufwandsziffer  der  zwei- 
stufigen Kompression,  im  Vergleich  zu  der  Aufwands- 
ziffer bei  einstufiger  Kompression.  Spalte  3  enthält  die 
Endtemperatur  der  Überhitzung  nach  der  ersten  Stufe, 
Spalte  4  die  Endtemperatur  der  Überhitzung  nach  der 
zweiten  Stufe. 

Zahlentafel  2. 


t 

tiit    |    &  • 

?2 

10° 

0,900 

45° 

109» 

0,084 

0,143 

0,227 

20« 

0,887 

73° 

91» 

0,125 

0,099 

0,224 

30" 

0,905 

101° 

75»- 

0,167 

0,061 

0,228 

40° 

0,946 

129° 

62» 

0,210 

0,028 

0,238 

50° 

1,00 

157° 

50° 

0,252 

0,000 

0,252 

In  Diagramm  I  ist  diese  Zahlentafel  graphisch  dar- 
gestellt. 

v  Diagramm  I 
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Abb.  44. 

Aus  dem  Verlauf  der  Kurve  ist  zu  ersehen,  daß  der 

ii 

Einfluß  des  Faktors  Pm  m„  auf  den  Verlauf  der  Kurve 
Povo 

nicht  groß  ist.  Vernachlässigt  man  ihn,  so  erhält  man 
analytisch,  daß  das  Minimum  der  Aufwandsziffer  im 
Vergleich  zum  einstufigen  Verfahren  bei 

Pn,  =  ipo  p 

liegt.  Das  günstigste  Verhältnis  selbst  ist  dann  all- 
gemein 

/     \  *  — 1 

1 


x  —  1 

2  x 


0,75: 


0,130 
Po 

0,75/  +  -^= 
I  Pol' 


7.  Heft 
28.  Jahrg.  (1921) 


Zeitschrift  für  die  gesamte  Kälte-Industrie. 


95 


und  bei  n  Stufen 
Po 
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Zahlentaf'el  3. 


(PoPY1 


t 

Sl+2 

Cl+2 

*'l  +  2 

ec 

Ci 

Cl/Cl  +  2 

&/t 

10" 

0,960 

0,080 

12,50 

13,15 

0,076 

0,950 

0,90 

20° 

0,940 

0,120 

8,35 

8,77 

0,095 

0,790 

0,75 

30° 

0,925 

0,157 

6,37 

6,58 

.  0,115 

0,733 

0,68 

40° 

0,908 

0,192 

5,20 

5,26 

0,133 

0,692 

0,63 

50° 

0,892 

0,226 

4,41 

4,38 

0,151 

0,67 

0,60 

60» 

0,877 

0,259 

3,86 

3,76 

0,169 

0,65 

0,58 

70° 

0,863 

0,292 

3,42 

3,29 

0,187 

0,64 

0,56 

80« 

0,850 

0,325 

3,08 

2,92 

0,205 

0,63 
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Zahlentafel  3  enthält  diese  Verhältniswerte  für  die 
zweistufige  Kompression  in  Spalte  2,  während  die  Auf- 
wandsziffer selbst  in  Spalte.  3  wiedergegeben  ist.  In 
Spalte  4  steht  die  Leistungsziffer,  in  Spalte  5  ist  die 
entsprechende  Ziffer  für  den  Carnot-Prozeß  zum  Ver- 
gleich noch  einmal  wiederholt. 

Die  Verbesserung  der  Leistungsziffer  durch  die 
zweistufige  Kompression  beträgt  somit  bei  einer  Er- 
wärmung bis  auf  50°  etwa  10  vH.  Bei  noch  größerem 
Druckverhältnis  erscheint  sogar  der  Carnot-Prozeß 
durch  die  zweistufige  Kompression  bereits  als  über- 
boten. Diese  Folgerung  wäre  natürlich  ein  Trugschluß. 
Der  Carnot-Prozeß  ist  eben  bei  einer  so  starken  Untere 
kühlung,  wie  sie  hier  vorausgesetzt  wird,  als  Vergleichs- 
prozeß nicht  mehr  anwendbar  und  muß  durch  den 
Lorenz-Prozeß  ersetzt  werden. 


Tut  man  dies  (Spalte  6),  indem  man  an  Stelle 
von  T  für  die  Bestimmung  des  geringsten  theoretisch 
möglichen  Arbeitsaufwandes 

T  —  T 

m~~ InT  —ln'T„ 


d.  h.  die  mittlere  Kühlwassertemperatur  einsetzt,  so 
sieht  man,  daß  diese  nun  wirklich  theoretisch  äußerste 
Grenze  noch  lange  nicht  erreicht  ist,  sondern  (Spalte  7) 
daß  die  Grenzwerte  noch  erheblich  günstiger  sind. 

Abb.  44  gibt  eine  Darstellung  der  verschiedenen 
Aufwandsziffern. 

Eine  Vermehrung  der  Stufenzahl  würde  noch  eine 
weitere  kleine  Verbesserung  bringen.  Aber  auch  bei 
unendlich  großer  Stufenzahl,  wobei  die  Abführung  der 
Überhitzungswärme  entlang  der  Sättigungskurve  er- 
folgt, kann  nicht  mehr  als  insgesamt  eine  Verdoppelung 
des  Gewinns  eintreten,  der  durch  die  zweistufige  Kom- 
pression eingebracht  wird.  Diesen  Schluß  gewinnt  man 
am  einfachsten  durch  Betrachtung  des  Entropie- 
diagramms (s.  Abb.  46).  Bei  zweistufiger  Kompression 
wird  bereits  etwa  die  Hälfte  der  gesamten,  bei  voll- 
ständiger adiabatischer  Kompression  auftretenden  Über- 
hitzungswärme bzw.  die  dazu  erforderliche  Arbeit  ein- 
gespart. 

Es  ist  also  auch  die  zwei-  oder  mehrstufige  Kom- 
pressionsmaschine mit  Zwischenkühlung  durchaus  noch 
nicht  ideal  zur  Erzielung  hoher  Ablauftemperaturen. 
Es  muß  vielmehr  ein  anderer  Weg  zur  Annäherung  an 
den  Lorenzschen  Kreisprozeß  gesucht  werden. 


kxsWW    \\\\\\\x  \  \\\\\\\\\\\ 


Abb.  46. 

Bevor  wir  dazu  übergehen,  sei  noch  erwähnt,  daß 
sich  theoretisch  genau  derselbe  Erfolg,  wie  durch  die 
zweistufige  Kompression  mit  Zwischenkühlung,  durch 
die  bekannte  Kaskaden-  oder  Kettenschaltung  zweier 
getrennter  Kältemaschinen  erreichen  läßt.  Bei  der 
Kaskadenschaltung  dient  der  Verdampfer  der  einen 
Maschine  zur  Kühlung  des  Kondensators  der  zweiten. 
Sieht  man  von  den  Verlusten  ab,  die  dadurch  eintreten, 
daß  zur  Übertragung  der  Wärme  des  Kondensators  der 
bei  der  niedrigeren  Temperaturstufe  arbeitenden  Ma- 
schine an  den  Verdampfer  der  bei  der  höheren  Tem- 
peraturstufe arbeitenden  Maschine  Temperaturdiffe- 
renzen notwendig  sind,  so  gelten  die  Zahlentafeln  und 
Kurven  unverändert  auch  für  diese  Kaskadenschaltung. 

Mit  Hilfe  getrennter  Kältemaschinen  läßt  sich  nun 
bekanntlich  auch  leicht  eine  Annäherung  an  den 
Lorenzschen  Kreisprozeß  erzielen,  indem  man  einfach 
die  verschiedenen  Kondensatoren  von  dem  Kühlwasser 
nacheinander  durchströmen  läßt,  während  der  Ver- 
dampfer gemeinsam,  oder  auch  getrennt  sein  kann. 
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Diese  Hintereinanderschaltung  der  Kondensatoren 
parallel  geschalteter  Kältemaschinen  hat  aber  den  Nach- 
teil, daß  bei  Erzeugung  besonders  hoher  Kühlwasser- 
ablauftemperaturen, wie  wir  sie  hier  im  Auge  haben, 
das  Druckverhältnis  der  mit  der  höchsten  Kondensator- 
temperatur arbeitenden  Kältemaschine  wieder  sehr  groß 
ist.  Diese  Maschine  arbeitet  dann  wieder  ungünstig, 
oder  sie  muß  mehrstufig  mit  Zwischenkühlung  arbeiten. 

Eine  vollkommenere  Anordnung  zweier  oder  meh- 
rerer Kältemaschinen  zur  Erzeugung  hoher  Kühlwasser- 
ablauftemperaturen unter  fast  beliebiger  Annäherung 
an  den  Lorenzschen  Kreisprozeß  erhält  man  nun  nach 
einem  neuen  Patent  D.  R.  P.  330378,  das  mir  kürzlich 
erteilt  worden  ist,  und  das  der  Firma  A.  Borsig,  Berlin- 
Tegel,  gehört. 

Die  Abb.  47  zeigt  ein  Schema  dieser  Anordnung. 
Die  Erwärmung  des  Wassers  auf  hohe  Temperaturen 
erfolgt  nacheinander  durch  die  Kondensatoren  zweier 
oder  mehrerer  Kältemaschinen,  die  in  Kaskade  ge- 
schaltet sind,  so  daß  also  der  Kondensator  der  bei  der 
tieferen  Temperaturstufe  arbeitenden  Kältemaschine 

durch  den  Verdamp- 
p         T  fer  der  bei  der  höhe- 

ren Temperaturstufe 
arbeitenden  Kältema- 
schine gekühlt  wird. 
Dies  geschieht  aber  nur 
zum  Teil.  Ein  zweiter 
Teil  der  Kühlung  des 
Kondensators  wird  be- 
reits durch  die  Vorwär- 
mung des  Kühlwassers 
bestritten,  das  dann 
in  dem  Kondensator 
der  zweiten  Maschine 
auf  die  erforderliche 
Höchsttemperatur  gebracht  wird.  In  der  Zeichnung 
bedeutet  a  den  Kompressor  der  Tieftemperaturstufe, 
b  den  Kompressor  der  Hochtemperaturstufe,  c  ist  der 
Verdampfer  der  Tieftemperaturstufe,  der  durch  die 
Leitung  d  die  Wärme  aus  der  Kühlanlage  oder  bei  einer 
reinen  Heizungsanlage  auch  aus  Abwasser  usw.  auf- 
nimmt, e.  ist  der  Kondensator  und  i  das  Begelventil  der 
Tieftemperaturstufe,  /  der  Verdampfer  der  Hoch- 
temperaturstufe, der  mit  dem  Kondensator  e  der  Tief- 
temperaturstufe durch  ein  Doppelrohrsystem  im  Wärme- 
austausch steht,  g  ist  der  Kondensator  und  k  das  Regel- 
ventil der  Hochtemperaturstufe,  h  ist  die  Kühlwasser- 
leitung. Das  Kühlwasser  nimmt  zunächst  die  Unter- 
kühlungswärme auf,  dann  einen  Teil  der  Abwärme  des 
Kondensators  e  und  schließlich  die  Abwärme  des  Kon- 
densators g. 

Bei  die'ser  Kühlwasserführung  wird  die  bei  höherer 
Temperatur  arbeitende  Kältemaschine  entlastet,  indem 
ihre  Leistung  wesentlich  kleiner  ausfällt  als  bei  voll- 
kommenem Wärmeausgleich  zwischen  Verdampfer  der 
Hochtemperaturstufe  und  Kondensator  der  Tieftem- 
peraturstufe.   Die  bei   der  tieferen  Temperaturstufe 


Abb.  47. 


arbeitende  Kältemaschine  hat  zwar  jetzt  eine  ent- 
sprechend größere  Wärmemenge  zu  leisten  als  die  bei 
der  höheren  Temperatur  arbeitende,  aber  keine  höhere 
als  bei  der  Kettenschaltung  ohne  Zwischenerwärmung 
des  Wassers  im  Kondensator  der  Tieftemperaturstufe. 
IA  ganzen  bleibt  demnach  ein  Gewinn  durch  die 
Arbeitsersparnis  bei  der  oberen  Stufe  oder  den  oberen 
Stufen  übrig. 

Eine  bemerkenswerte  Vereinfachung  tritt  noch  ein, 
wenn  bei  sehr  hoher  Endtemperatur  die  Arbeitsflüssig- 
keit der  oberen  Stufe  Wasserdampf  sein  kann.  Es  ist 
dann  möglich,  einen  Teil  des  zu  erwärmenden  Wassers 
selbst  abzuzweigen,  im  Kondensator  der  Tieftemperatur- 
stufe zu  verdampfen  und  durch  einen  Kolben-  oder 
Turbokompressor  abzusaugen  und  zu  komprimieren. 
Der  komprimierte  Wasserdampf  kann  dann  in  das  zu 
erwärmende  Wasser  direkt  eingeführt  werden,  und  es 
übrigt  sich  ein  Kreislauf  und  ein  besonderer  Kon- 
densator für  die  Stufe  der  höchsten  Temperatur. 

Es  soll  nun  in  derselben  Weise,  wie  vorhin,  die 
Aufwandsziffer  einer  solchen  Anlage  berechnet  werden, 
und  zwar  zum  bequemeren  Vergleich  ebenfalls  für  zwei 
Stufen. 

Zur  Erleichterung  der  'Rechnung  nehmen  wir  wieder 
an,  däß  die  Ablauftemperaturen  des  Kühlwassers  den 
entsprechenden  Kondensatortemperaturen  gleich  sind. 

Ist  die  Kälteleistung  der  Hochdruckstufe  Qx,  und 
ist  die  Aufwandsziffer  dieser  Stufe  £2»  so  ist  die  Kon- 
densatorabwärme der  Hochdruckstufe 

Diese  wird  vollständig  vom  Kühlwasser  aufgenommen, 
das  sich  dadurch  von  Tm  bis  T  erwärmt.  Es  besteht 
also  die  Gleichung 

<?*(!  +t2)  =  W(T-  Tm) 
wenn  W  die  Kühlwassermenge  bedeutet. 

Anderseits  ist  die  Kondensatorabwärme  der  Tief- 
temperaturstufe 

und  diese  muß  gleich  sein  der  Erwärmung  des  Wassers 
von  Tu  bis  Tm,  zuzüglich  der  Kälteleistung  der  Hoch- 
temperaturstufe. Also 

<?0(i  +  £1)-H'(rm-7,u)  +  <?är. 

Eliminiert  man  W  mit  Hilfe  der  ersten  Gleichung  aus 
der  zweiten,  so  erhält  man 

Q*=         i  +  '  

1  +  (1  +  ^)'fr^T~ 

1  1  m 

Die  für  die  Kälteleistung  der  Tieftemperaturstufe 
aufzuwendende  Arbeit  ist  nun 

/„"-'V  *-i  0  0  LU/ 

die  in  der  Hochtemperat urstufe  aufzuwendende  Arbeit 
ist 


_£*_    ;    *   \  p  v  » 
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folglich  ist  die  Aufwandsziffer  nach  Division  der  Glei- 
chung durch  JQ0  und  Elimination  von  QXIQ0  mit  Hilfe 


der  obigen  Gleichung 


'Q  1  4-  9  — 


+ 


J(i, 
1  +  C 


;o"  -  iu)  [ 


Ihn 

Pn 


x—  1 


1  +  (1  +C2) 


—  1 


-  T 

■P  vn 


') 


1 


in  der  früher 


Diese  Gleichung,"  aus  der  sich  noch  v, 
angegebenen  Weise  eliminieren  läßt,  ist  nicht  nur  die 
Aufwandsziffer  für  die  geschilderte  zweistufige  Kas- 
kadenschaltung, sondern  sie  ist  von  noch  allgemeinerer 
Bedeutung. 

Genau  so  nämlich,  wie  vorhin  die  zweistufige  Kom- 
pressionskältemaschine mit  Zwischenkühlung  theore- 
tisch vollkommen  gleichwertig  war  der  Kettenschaltung 
zweier  selbständiger  Kältemaschinen,  so  ist  die  eben 
beschriebene  Kettenschaltung  zweier  Kältemaschinen 
mit  Zwischenerwärmung  des  Wassers  theoretisch  gleich- 
wertig einer  zweistufigen  Kompressionskältemaschine 
mit  Zwischenkondensation. 

Diese  Neuerung  ist  der  Inhalt  zweier  weiterer 
Patente,  deren  Prinzip  aus  der  Zeichnung  (Abb.  48) 
leicht  zu  ersehen  ist.  a  ist  der  Kompressor,  d  der  Kon- 
densator der  Niederdruckstufe,  b  ist  der  Kompressor, 

e  der  Kondensator  der 
Hochdruckstufe,  c  ist 
der  gemeinsame  Ver- 

—  dampfer,  h  und  g  sind 

—  Regelventile,  i  und  / 
"-•     sind  Sammeltöpfe. 

—  Von  dem  im  Kom- 
pressor a  komprimier- 
ten Gase  wird  in  dem 
Kühler  d  nicht  nur  die 

Überhitzungswärme 
weggenommen ,  son- 
dern es  wird  bereits 
ein  so  großer  Teil  kondensiert,  daß  das  zuerst  durch  den 
Kondensator  d  und  dann  durch  den  Kondensator  e 
fließende  Wasser  in  d  bereits  stark  erwärmt  wird.  Auf 
den  höchsten  Kondensationsdruck  zur  Erzielung  der 
hohen  Gebrauchstemperatur  des  Wassers  ist  dann  nur 
ein  Bruchteil  des  Ammoniaks  zu  komprimieren,  das 
andernfalls,  wenn  nur  Zwischenkühlung  vorliegt,  kom- 
primiert werden  muß. 

Die  große  Arbeitsersparnis  ist  somit  einleuchtend, 
ie  Apparatur  ist  genau  so  einfach,  wie  bei  einfacher 
/ischenkühlung.  Es  kommt  nur  der  Sammeltopf 
der  Flüssigkeitsabscheider  /  und  das  Regulier- 
mtil  g  neu  hinzu.  Die  Neuerung  ist  daher  schon  für 
verhältnismäßig  nicht  allzuhohe  Kühlwasserablauftem- 
peraturen und  Leistungen  empfehlenswert.  Der  Kon- 
densator d  wird  allerdings  größer  ausfallen  als  früher 
der  Zwischenkühler,  dafür  wird  aber  anderseits  der 


c 

Abb.  48. 


Kondensator  e  kleiner  als  ohne  diese  Zwischen- 
kondensation. 

An  Stelle  von  zwei  getrennten  Kompressoren  läßt 
sich  natürlich  auch  sehr  gut  einer  der  üblichen  Zwei- 
stufenkompressoren verwenden.  Auch  drei  und  mehr 
Stufen  lassen  sich  in  derselben  Weise  leicht  ausführen, 
so  daß  diese  weitgehende  Annäherung  an  den  Lorenz- 
schen  Kreisprozeß  mit  den  einfachsten  Mitteln  er- 
reicht ist. 

Bevor  wir  uns  jetzt  eine  zahlenmäßige  Übersicht 
über  den  Gewinn  dieses  Arbeitsverfahrens  verschaffen, 
sei  noch  erwähnt,  daß  auch  in  der  Schweiz  an  Grämiger 
ein  Patent  erteilt  worden  ist,  das  denselben  Grund- 


gedanken verfolgt. 
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4,58 
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50° 
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CO 

0,252 

3,97 
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Die  Zahlentafel  4  gibt  nun  eine  Zusammenstellung 
der  Aufwands-  und  Leistungsziffern  der  zweistufigen 
Kompressionskältemaschine  mit  Zwischenkondensation, 
und  zwar  für  Erwärmung  des  Wassers  bis  50°  und  bei 
verschiedenen  Zwischendrucken.  Spalte  1  enthält  die 
dem  Zwischendruck  entsprechende  Kondensationstem- 
peratur, also  nach  unseren  Voraussetzungen  die  Ablauf- 
temperatur des  Kühlwassers  hinter  dem  Kondensator 
der  Niederdruckstufe.  In  Spalte  2  ist  die  Aufwands- 
ziffer, in  Spalte  3  die  Leistungsziffer  der  unteren  Stufe, 
in  Spalte  4  die  Aufwandsziffer  und  in  Spalte  5  die  Lei- 
stungsziffer der  oberen  Stufe  eingetragen.  Spalte  6 
enthält  sodann  die  Aufwandsziffer  und  Spalte  7  die 
Leistungsziffer  der  gesamten  Maschine  und  Spalte  8 
bringt  das  Verhältnis  der  Aufwandsziffer  dieses  Pro- 
zesses im  Vergleich  zu  der  Aufwandsziffer  der  ein- 
stufigen Maschine. 

0,3 


Diagramm  E 


Q2 


Q* 


o.o 


20"  3üc 
Abb.  49. 


In  Diagramm  III  (Abb.  49)  sind  diese  Aufwands- 
ziffern graphisch  dargestellt. 

In  Diagramm  IV  (Abb.  50)  ist  dann  noch  die  Ver- 
hältniszahl der  zweistufigen  Maschine  mit  Zwischen- 
kondensation zur  einstufigen  Maschine  (Kurve  I),  wie 
auch  die  Verhältniszahl  der  zweistufigen  Kompression 
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mit  Zwischenkühlung  zur  einstuf  igen  Maschine  ( Kurve  1 1 ) 
dargestellt.  Man  erkennt,  daß  der  Arbeitsaufwand  ein 
Minimum  besitzt,  das  etwas  unterhalb  des  arithmeti- 
schen Mittels  aus  der  Kühlwasserzulauf-  und  der  Ab- 
lauftemperatur liegt,  aber  bei  wesentlich  höherer  Tem- 
peratur als  bei  der  zweistufigen  Maschine  mit  Zwischen- 
kühlung. Der  Arbeitsaufwand  der  unteren  Stufe  ist 
daher  in  diesem  Falle  wesentlich  größer  als  der  der 
oberen. 


Diagramm  Ii? 


03 


s 

1 

»  1» 

— 

W  20°  30"  W  30° 

Abb.  50. 


Wie  weit  man  durch  Vergrößerung  der  Stufenzahl 
kommen  kann,  ist  aus  den  theoretischen  Grenzwerten 
zu  ersehen,  die  in  Zahlentafel  3,  Spalte  6,  angegeben 
sind. 

Die  technischen  Mittel  zur  Erzielung  hoher  Kühl- 
wasserablauftemperaturen bei  Kältemaschinen  stehen 
also  bereit.  Die  Vermehrung  des  Arbeitsaufwandes  zur 
Erzielung  dieser  höheren  Kühlwassertemperaturen  ist 
Dank  der  angenäherten  Benutzung  des  Lorenzschen 
Kreisprozesses  verhältnismäßig  gering.  Steigert  man 
z.  B.  bei  — 10°  Verdampfungstemperatur  —  bei  höheren 
Verdampfertemperaturen  ist  das  Verhältnis  noch  gün- 
stiger —  eine  Ablauftemperatur  von  25°  bei  einstufigem 
Verfahren  auf  eine  Ablauftemperatur  von  50°  bei  zwei- 
stufigem Verfahren  mit  Zwischenkondensation,  so  steigt 
die  Aufwandsziffer  von  0,147  bis  auf  0,198,  also  um 
etwa  ein  Drittel,  und  sie  läßt  sich  noch  weiter  herab- 
drücken. 

Dafür  steht  jetzt  das  Kühlwasser  in  verminderter 
Menge  mit  einer  Temperatur  zur  Verfügung,  die  ge- 
gebenenfalls nutzbar  gemacht  werden  kann. 

Es  muß  aber  aufs  schärfste  hervorgehoben  werden, 
daß  eine  Vermehrung  des  Arbeitsaufwandes  für  die 
Kältemaschine  durchaus  nicht  eine  Vermehrung  des 
Brennstoffverbrauchs  der  Gesamtanlage  bedeutet.  Im 
Gegenteil.  Die  für  die  Erzeugung  der  Arbeit  ver- 
brauchte Wärme  wird  ja  im  Kondensator  der  Kälte- 
maschine wieder  gewonnen,  und  wenn  die  höhere  Ab- 
lauftemperatur dazu  führt,  daß  nunmehr  eine  sonst  ver- 
lorene Abwärme  ausgenutzt  werden  kann,  so  ist  das 
Ergebnis  eine  oft  sehr  bedeutende  Kohlenersparnis  von 
20  bis  50  vH  der  Gesamtanlage.  Es  ist  eine  Vergeudung 
von  Kohle,  wenn  der  wertvolle  Brennstoff  nicht  so  weit 
wie  möglich  zur  Krafterzeugung  ausgenutzt  wird,  auch 
wenn  man  für  die  erzeugte  Kraft  keine  andere  Verwen- 
dung  hat,  als  die  Wärmeersparnis  damit  zu  vergrößern. 


Wenn  in  solchen  Fällen  großen  Wärmebedarfs  minder- 
wertige Dampfmaschinen  bevorzugt  werden,  um  mehr 
Abwärme  zu  haben,  anstatt  die  Abwärme  durch  Kälte- 
maschinen zu  schaff en,  so  ist  das  mindestens  technisch 
verfehlt,  wenn  auch  wirtschaftlich  die  Verhältnisse  oft 
anders  liegen  mögen. 

Es  kann  hier  auf  diese  Zusammenhänge  nicht  näher 
eingegangen  werden.  Es  sei  hierüber  auf  meinen  Vortrag 
auf  der  Hauptversammlung  des  Berliner  Kältevereins 
1918,  der  in  der  Zeitschrift  für  die  gesamte  Kälte- 
Industrie,  S.  49,  1918,  erschienen  ist,  sowie  auf  meinen 
Vortrag  in  der  Gesellschaft  für  Technische  Physik, 
Dezember  1919,  erschienen  in  der  Zeitschrift  für  Techni- 
sche Physik,  S.  77,  1920,  verwiesen.  Auch  ein  inter- 
essanter Aufsatz  von  Hirsch  in  der  Zeitschrift  für  das 
gesamte  Turbinenwesen,  S.  181,  1920,  behandelt  dieses 
Thema,  das  neuerdings  auch  von  anderer  Seite  mehr- 
fach aufgegriffen  wurde.  Es  kann  auch  auf  diese 
Literatur  nicht  weiter  eingegangen  werden. 

Nur  noch  eins.  Die  Möglichkeit  der  Steigerung  der 
Ablauftemperatur  des  Kühlwassers  von  Kältemaschinen 
hat  natürlich  ein  besonderes  Interesse  für  Gegenden 
mit  billiger  elektrischer  Kraft  und  hohen  Kohlen- 
preisen. Die  bequeme  Lösung  dieser  Frage  wird  oft  in 
solchen  Fällen  für  die  Wahl  des  elektrischen  Antriebs, 
wie  für  die  ganze  Ausgestaltung  der  Anlage  entscheidend 
sein.  Kann  doch  unter  solchen  Umständen  oft  eine  be- 
sondere Kesselanlage  ganz  in  Fortfall  kommen. 

Aber  auch  die  Betriebe,  in  denen  Wärmekraft- 
maschinen von  vornherein  vorgesehen  sind,  werden 
durch  den  Konkurrenzkampf  gezwungen  werden,  in  der 
Ausnutzung  der  Abwärme  immer  weiter  der  sich  ständig 
verschiebenden  wirtschaftlichen  Grenze  nachzugehen. 
In  zunehmendem  Maße  wird  voraussichtlich  künftig  die 
Rentabilität  einer  Anlage  durch  die  geschickte  Lösung 
der  Wärmedeckungsfrage  beeinflußt  werden.  Nur  muß 
man  sich  darüber  klar  sein,  daß  es  sich  nicht,  wie  bei 
der  Eroberung  des  Gebietes  der  tiefen  Temperaturen, 
um  grundlegend  neue  Gebiete  und  konkurrenzlose  Pro- 
dukte handelt,  sondern  um  eine  Grenzverschiebung 
gegen  verschiedene  umfangreiche  technische  Gebiete, 
die  ihrerseits  ebenfalls  fortschreiten,  und  ein  Erfolg 
wird  nicht  ohne  schwere  Mühe  und  Arbeit  zu  erringen 
sein. 


Eiseiibahii-KülilwageiL1) 

Von  Geh. -Rat  Bach,  Leipzig. 

Nach  dem  vieldeutigen  Titel,  unter  dem  mein 
Referat  in  die  Tagesordnung  aufgenommen  worden  ist, 
erwarten  Sie  vielleicht  von  mir  einen  Überblick  über 
den  gegenwärtigen  Stand  des  Kühlwagenwesens  nach 
der  technischen  oder  der  wirtschaftlichen  Seite.  Ich 
bin  indessen  nicht  unbescheiden  genug,  Ihre  Aufmerk- 
samkeit mit  einem  so  umfassenden  Thema  in  Anspruch 

')  Vorgetragen  bei  der  Hauptversammlung  des  D.  K.-V. 
am  9.  Juni  1921. 
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zu  nehmen.  Ich  möchte  mir  vielmehr  nur  erlauben, 
Ihnen  eine  Angelegenheit  vorzutragen,  die  für  das 
Kühlwagenwesen  in  Deutschland  und  für  die  gesamte 
deutsche  Kälteindustrie  von  so  großer  Bedeutung  ist, 
daß  ich  dem  Deutschen  Kälteverein  empfehlen  möchte, 
zu  ihr  Stellung  zu  nehmen.  Es  handelt  sich  darum,  daß 
die  Reichseisenbahnverwaltung  mit  der  Absicht  um- 
geht, die  bisher  gewährte  Frachtfreiheit  der  Leerläufe 
von  Privatgüterwagen  aufzuheben. 

Gegenwärtig  werden  die  leeren  Privatgüterwagen 
in  Deutschland  grundsätzlich  frachtfrei  befördert. 
Frachtpflichtig  sind  nur  die  Leerläufe  bei  der  Ein- 
stellung des  Wagens  in  den  Park  einer  Eisenbahn- 
verwaltung und  bei  der  Umstationierung,  d.  h.  bei 
Überweisung  eines  Wagens  an  eine  andere  Heimat- 
station. In  diesen  Fällen  wird  die  volle  Fracht  für 
Eisenbahngüterwagen,  die  auf  eigenen  Rädern  laufen, 
berechnet,  d.  h.  die  Fracht  nach  der  Klasse  B,  der 
zweithöchsten  Klasse  des  Tarifs  für  2/3  des  wirklichen 
Gewichts.  Diese  Gewichtsermäßigung  ist  zugestanden, 
weil  die  Eisenbahn  keine  Transportmittel  zu  stellen 
braucht. 

Die  Frachtfreiheit  der  Leerläufe-  von  Privatgüter- 
wagen, die  übrigens  mit  größern  oder  geringem  Ein- 
schränkungen auch  bei  den  ausländischen  Eisenbahn- 
verwaltungen besteht,  ist  ein  dankenswertes  Zugeständ- 
nis der  Eisenbahn.  Indessen  darf  dieses  Zugeständnis 
auch  nicht  überschätzt  werden.  Zuzugeben  ist,  daß 
die  Einstellung  von  Privatgüterwagen  den  Eisenbahnen 
nicht  nur  Vorteil  bringt.  Die  Eisenbahn  genießt  zwar 
den  Vorteil,  daß  sie  für  Güter,  die  in  Privatwagen  be- 
fördert werden,  keine  eigenen  Beförderungsmittel  zu 
stellen  braucht.  Diesem  Vorteil  stehen  indessen  auch 
Lasten  gegenüber.  Der  Privatwagen  ist,  im  Gegensatz 
zu  andern  Wagen,  ein  Individuum.  Bei  der  Behandlung 
des  leeren  Privatwagens  hat  deshalb  die  Eisenbahn  in 
der  Regel  größere  Verschubleistungen  als  bei  andern 
Wagen,  die  beliebig  vertauschbar  sind.  Die  Privatwagen 
können  ferner  nach  der  Entladung  meist  nicht  sofort 
wieder  beladen  werden.  Das  Verhältnis  zwischen  Leer- 
läufen und  Vollaufen  ist  deshalb  bei  diesen  ungünstiger 
als  bei  andern  Wagen.  Während  sich  bei  den  Güter- 
wagen im  allgemeinen  die  Leerläufe  zu  den  Volläufen 
wie  72 :  28  verhalten,  muß  man  bei  den  Privatgüter- 
wagen mit  einem  Verhältnis  von  50 :  50  rechnen.  Es 
muß  indessen  berücksichtigt  werden,  daß  als  Privat- 
wagen nur  Wagen  mit  besondern  Einrichtungen  ein- 
gestellt werden  dürfen,  Spezialwagen,  daß  die  Eisenbahn 
durch  das  Verkehrsbedürfnis  gezwungen  würde,  solche 
Wagen  selbst  zu  beschaffen,  wenn  sie  ihre  Einstellung 
nicht  der  Privatunternehmung  überläßt,  und  daß  sie 
dann  kaum  geringere  Leerlauf-  und  Verschubleistungen 
hätte.  Indem  sie  die  Beschaffung  dieser  Spezialwagen 
der  Privatunternehmung  überließen,  genießt  sie  den 
gar  nicht  hoch  genug  zu  veranschlagenden  Vorteil,  daß 
sie  von  dem  Risiko  ihrer  Ausnutzung  befreit  bleibt. 
Vom  allgemein  wirtschaftlichen  Standpunkt  aus,  dürfte 
dies  als  richtig  anzuerkennen  sein;  Der  Privatunter- 


nehmer ist  besser  als  die  Eisenbahn  in  der  Lage,  die 
Einrichtung  eines  Wagens  den  Anforderungen  anzu- 
passen, die  der  Transport  des  Gutes  stellt,  und  er  ist 
auch  besser  in  der  Lage  für  Ausnutzung  der  Wagen  zu 
sorgen.  Alles  in  allem  wird  man  sagen  dürfen,  daß  die 
gegenwärtige  Regelung  eine  gute  Lösung  der  Frage 
darstellt,  und  daß  sie  für  die  Eisenbahn  doch  über- 
wiegend Vorteile  bietet.  Allerdings  muß  zugegeben 
werden,  daß  die  Frachtfreiheit  der  Leerläufe  die  Gefahr 
eine  für  die  Eisenbahn  nachteiligen  Ausnutzung  dieser 
Vergünstigung  in  sich  birgt.  Kein  Privatwagenbesitzer 
wird  zwar  seine  Wagen  spazieren  fahren  lassen,  es  liegt 
aber  auf  der  Hand,  daß  die  Privatwagenbesitzer  sich  bei 
ihren  Dispositionen  nicht  immer  von  dem  Gesichtspunkt 
leiten  lassen  werden,  die  Leerläufe  auf  ein  tunlichst 
geringes  Maß  herabzudrücken,  wenn  die  Leerläufe  nichts 
kosten,  und  es  ist  deshalb  begreiflich,  daß  die  Eisen- 
bahn in  der  Frachterhöhung  für  die  Leerläufe  ein  er- 
zieherisch wirkendes  Mittel  erblickt,  das  die  Privat- 
wagenbesitzer zu  sorgfältigen  Dispositionen  anhält. 
Nur  fragt  es  sich,  ob  der  Schaden,  den  man  damit 
anrichten  würde,  nicht  größer  ist  als  der  Nutzen. 
Welche  Frachten  man  ins  Auge  gefaßt  hat,  ist  nocli 
nicht  bekannt,  da  bestimmte  Vorschläge  noch  nicht 
vorliegen.  Als  feststehend  darf  wohl  betrachtet  werden, 
daß  die  vollen  tarifmäßigen  Frachten  für  Eisenbahn- 
güterwagen nicht  erhoben,  vielmehr  bedeutende  Er- 
mäßigungen gewährt  werden  sollen.  Aber  wenn  diese 
Ermäßigungen  auch  noch  so  beträchtlich  ausfallen 
sollten,  so  würde  doch  immerhin  die  Verwendung  von 
Privatgüterwagen  eine  große  Verteuerung  erfahren.  Sie 
würde  deshalb  zurückgehen.  Dies  wäre  für  die  Eisen- 
bahn selbst  nicht  vorteilhaft,  da  sie  sich  sehr  bald  ge- 
zwungen sehen  würde,  für  Güter,  deren  Beförderung 
Wagen  mit  besonderer  Einrichtung  erfordert,  geeignete 
Wagen  selbst  zu  beschaffen.  Vor  allem  wird  aber  damit 
zu  rechnen  sein,  daß  solche  Güter  dann  in  weitem  Um- 
fange in  gewöhnlichen  Wagen  befördert  werden,  und 
dies  wäre  ein  technischer  und  wirtschaftlicher  Rück- 
schritt, den  man  tief  bedauern  müßte. 

Dies  gilt  in  besonderem  Maße  von  der  Beförderung 
von  Lebensmitteln  in  Kühlwagen.  Es  ist  geradezu  er- 
staunlich, wie  spät  sich  in  Deutschland,  diesem  Lande 
einer  auf  höchster  Stufe  stehenden  Wirtschaft  und 
Technik,  das,  wie  man  getrost  sagen  darf,  auch  auf  dem 
Gebiet  der  Kühltechnik  an  der  Spitze  marschiert,  das 
Bedürfnis  nach  Umsetzung  der  technischen  Errungen- 
schaften in  die  Praxis  bei  der  Aufbewahrung  und  Be- 
förderung wärmeempfindlicher  Güter,  namentlich  von 
Lebensmitteln  geltend  gemacht  hat.  Vor  dem  Kriege 
lebten  wir  im  Überfluß.  Wir  sahen  die  großen  Verluste 
an  wirtschaftlichen  Werten,  die  durch  die  unzweck- 
mäßige Behandlung  der  Lebensmittel  auf  dem  Wege 
vom  Erzeuger  zum  Verbraucher  eintraten,  als  unver- 
meidlich an.  Die  Nachfrage  nach  Kühlräumen  und 
Kühltransportmitteln  war  gering,  und  dieser  geringen 
Nachfrage  entsprach  auch  ein  geringes  Angebot.  Kühl- 
häuser gab  es  nur  wenig,  Kühlwagen  fast  nur  in  der 
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Brauindustrie.  Der  Krieg  ist  unser  Lehrmeister  ge- 
worden. Er  zwang  uns,  mit  wenigem  hauszuhalten 
und  die  erfaßbaren  Vorräte  an  Lebensmitteln  zeitlich 
und  örtlich  so  zu  verteilen,  daß  wenigstens  der  äußerste 
Mangel  abgewendet  werden  konnte.  Verluste  mußten, 
soweit  irgend  möglich,  vermieden  werden.  Der  damit 
steigenden  Nachfrage  nach  Kühlräumen  verdankte 
eine  größere  Zahl  neuer,  modern  eingerichteter  Kühl- 
häuser ihre  Entstehung.  Auch  Kühlwagen  sind  in 
großer  Zahl  in  den  Verkehr  gebracht  worden.  Auf 
diesem  Gebiet  liegt  aber  noch  eine  große  und  schwierige 
Aufgabe  vor  uns.  Die  Wagen,  die  sich  heute  im  Ver- 
kehr befinden,  entsprechen  zum  großen  Teil  den  An- 
forderungen, die  an  einen  Kühlwagen  zu  stellen  sind, 
noch  nicht.  Es  gilt  nicht  nur  die  zweckmäßigsten  Typen 
auszubilden  und  eine  dem  Verkehrsbedürfnis  genügende 
Zahl  brauchbarer  Wagen  zu  beschaffen,  sondern  es  muß 
vor  allem  auch  das  latente  Verkehrsbedürfnis  geweckt, 
d.  h.  die  Verfrachter  müssen  davon  überzeugt  werden, 
daß  die  Kosten,  die  ihnen  durch  Beschaffung  oder  Er- 
mietung  von  Kühlwagen  erwachsen,  nicht  nutzlos  auf- 
gewendet sind.  Verwendung  von  Kühlwagen  bedeutet 
nicht  nur  Schutz  vor  Verschlechterung  und  Verlusten 
sondern  auch  Erweiterung  der  Absatzmöglichkeiten, 
Vergrößerung  des  Aktionsradius  der  Erzeugungsgebiete 
oder  Einfuhrplätze,  Belebung  des  Verkehrs.  Beförde- 
rung und  Lagerung  stehen  in  Wechselwirkung  zu- 
einander. Je  besser  für  den  Verkehr  gesorgt  wird,  desto 
mehr  wird  sich  auch  das  Bedürfnis  nach  Lagerräumen 
geltend  machen,  und  deshalb  würde,  wie  ich  mir  schon 
im  Eingang  meines  Referats  zu  bemerken  gestattete, 
die  gesamte  Kälteindustrie  betroffen,  wenn  der  erst 
seit  kurzem  angebahnten,  hoffnungsvollen  Entwicklung 
des  Kühlwagenwesens  ein  Schlag  versetzt  würde,  unter 
dem  sie  verkümmern  müßte. 

Diese  Gefahr  besteht  in  der  Tat.  Die  Kühlwagen, 
die  sich  in  Deutschland  im  Verkehr  befinden,  sind  aus- 
schließlich Privatwagen.  Auch  die  Kühlwagen,  die  von 
der  Reichseisenbahnverwaltung  beschafft  worden  sind, 
sind  an  Privatunternehmer  vermietet  und  werden  des- 
halb im  Sinne  des  Tarifs  als  Privatwagen  behandelt. 
Der  Kühlwagenverkehr  würde  mithin  von  der  geplanten 
Frachtverteuerung  im  weitesten  Umfange  getroffen. 
Die  Gewinne,  die  der  Lebensmittelhandel  abwirft, 
sind  nicht  so  erheblich,  daß  diese  Steigerung  der  Un- 
kosten als  nebensächlich  angesehen  werden  könnte.  Sie 
wird  sich  deshalb  als  ein  kaum  zu  überwindendes  Hin- 
dernis dagegen  erweisen,  daß  Kühlwagen  in  solchem 
Umfange  in  den  Verkehr  eingeführt  werden,  wie  es  im 
Interesse  der  Volksernährung  und  Volksgesundheit  zu 
wünschen  wäre.  Man  denke  z.  B.  an  den  Fischverkehr. 
Für  Seefische  ist  neuerdings  von  der  Reichseisenbahn- 
verwaltung ein  Ausnahmetarif  mit  weitgehenden  Er- 
mäßigungen bewilligt  worden,  weil  der  Versand  nach 
dem  Binnenlande  durch  die  letzten  Tariferhöhungen 
geradezu  unterbunden  worden  war.  Diese  Fracht- 
ermäßigung, mit  der  zugleich  kostenlos  die  Beförderung 
als  Eilgut  gewährt  wird,  reicht  aber  allein  nicht  aus, 


|  um  die  Fänge  restlos  zu  verwerten  und  auch  weiter- 
J  entfernten  Teilen  des  Binnenlandes  zuzuführen.  Dazu 
!  ist  die  Einführung  eines  geregelten  Kühlwagenverkehrs 
1  unbedingt  erforderlich,  und  sie  wird  unmöglich,  wenn 
für  den  Rücklauf  der  Wagen  Frachten  zu  bezahlen  sind, 
die  angesichts  der  langen  Beförderungswege  unter  allen 
Umständen  sehr  erheblich  wären.   Die  geplante  Tarif- 
maßnahme würde  zur  Folge  haben,  daß  sich  die  Ver- 
sender von  Lebensmitteln  gewöhnlicher  Eisenbahn- 
wagen bedienen,  und  daß  infolgedessen  die  Ware  wäh- 
rend der  Beförderung  an  Qualität  einbüßt.  Im  Interesse 
der  Volksernährung  muß  deshalb  vor  diesem  Schritt 
eindringlich  gewarnt  werden. 

Das  berechtigte  Interesse  der  Eisenbahn,  eine  zu 
weitgehende  Ausnutzung  der  Frachtfreiheit  zu  ver- 
hindern, läßt  sich  sehr  wohl  wahren,  ohne  daß  man  zu 
einer  so  einschneidenden  Maßregel  greift.  Es  ist  hier 
nicht  der  Ort,  die  verschiedenen  Möglichkeiten  zu  er- 
örtern, die  sich  für  die  Lösung  dieser  Frage  bieten,  aber 
es  muß  Widerspruch  gegen  die  Absicht  erhoben  werden, 
die  Leerläufe  mit  Fracht  zu  belasten,  die  im  gewöhn- 
lichen regelmäßigen  Verkehr  zwischen  Versand-  und 
Bestimmungsstation  bei  Privatgüterwagen  erforderlich 
sind.  Ich  möchte  mir  deshalb  erlauben,  folgenden  Be- 
schlußvorschlag zur  Erörterung  zu  stellen: 

»Der  Deutsche  Kälteverein  hat  davon  Kenntnis 
erhalten,  daß  bei  der  Reichseisenbahnverwaltung  die 
Absicht  besteht,  für  die  Leerläufe  von  Privatgüterwagen 
Fracht  zu  erheben.  Er  hält  diese  Maßnahme,  da  sie  ge- 
eignet wäre,  die  Benutzung  von  Kühlwagen  zur  Be- 
förderung wärmeempfindlicher  Lebensmittel  und  damit 
die  Versorgung  der  Bevölkerung  mit  einwandfreien 
Nahrungsmitteln  empfindlich  zu  beeinträchtigen,  für 
äußerst  bedenklich  und  beauftragt  den  Vorstand,  an 
zuständiger  Stelle  Vorstellungen  zu  erheben.« 


Iii  welcher  Weise  ist  der  Kütalwaggoii  zu 

Deelsen? 

Von  Dipl.-Ing.  M.  Hirsch,  beratender  Ingenieur   (V.  B.  I.), 
Frankfurt  a.  M. 

Um  bei  bestimmtem  Zustande  des  Ladeguts  eine 
bestimmte  Temperatur  bei  den  zu  erwartenden  Witte« 
1  rungsverhältnissen  während  des  Transports  aufrecht zu- 
|  erhalten,  ist  eine  bestimmte  Eismenge  erforderlich,  die 
rechnerisch  leicht  geschätzt  werden  kann.  Die  Praxis 
begnügt  sich  im  allgemeinen  damit,  diese  Eismenge 
willkürlich  beizuladen.  Hierbei  ergeben  sich  jedoch 
häufig  Mißerfolge,  insofern,  als  das  Eis  oft  nur  teilweise 
schmilzt  und  infolgedessen  die  Kühlwirkung  eine  un- 
genügende ist.  Der  Grund  liegt  darin,  daß  neben  der 
Eismenge  auch  eine  bestimmte  Oberfläche  des  Eises 
erforderlich  ist,  also  auf  die  Verteilung  der  Eislast  inner- 
halb des  Wagens  und  den  Grad  der  Zerkleinerung  be- 
sonderes Augenmerk  gerichtet  werden  muß. 

Wie  die  moderne  Heizung  zu  dem  Ergebnis  gelangt 
I  ist,  die  Kälte  dort  aufzuhalten,  wo  sie  eindringt,  die 
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Heizkörper  also  in  der  Nähe  der  Fenster  anzuordnen, 
so  hat  es  sich  auch  als  zweckmäßig  gezeigt,  bei  der 
Waggonkühlhaltung  die  Eiskästen  an  den  Außenwänden 
anzuordnen.  Im  allgemeinen  beschränkt  man  sich  hier- 
bei auf  die  Stirnwände.  Vollkommene  Anlagen  gehen 
weiter  und  ziehen  auch  die  Seitenwände,  soweit  sie 
nicht  von  den  Türen  eingenommen  sind,  heran.  Bei 
Einbringung  von  Eis  unter  der  Decke  ergeben  sich 
Schwierigkeiten  durch  Tropfwasser,  die  jedoch  nicht 
unüberwindlich  sind.  Am  Boden  genügt  im  allgemeinen 
die  Anordnung  eines  Lattenrostes,  der  die  unmittel- 
bare Berührung  des  Kühlguts  mit  dem  Fußboden 
verhindert  und  unter  den  die  kalte  Luft  sinkt. 

Es  ist  unrichtig,  in  allen  . Fällen  die  Eisblöcke,  wie 
sie  geliefert  werden,  in  die  Eiskästen  zu  werfen.  Die 
Zerkleinerung  muß  um  so  weiter  getrieben  werden,  je 
niedrigere  Temperatur  das  Kühlgut  verlangt.  Ver- 
größerung der  Oberfläche  kann  darüber  hinaus  dadurch 
erzielt  werden,  daß  die  Eiskästen  mit  mehreren  festen 
Zwischenrosten  versehen  und  das  Eis  darüber  verteilt 
wird. 

In  allen  Fällen  ist  auf  guten  Luftumlauf  zu 
achten,  für  die  im  allgemeinen  richtige  Anordnung  von 
Eis  und  Kühlgut  sowie  Lagerung  des  letzteren  in  unter- 
teilten, allseitig  der  Luft  zugänglichen  Stapeln,  ohne 
Hinzuziehung  künstlicher  Zirkulation,  genügt. 

Bei  der  zunehmenden  Bedeutung  der  Kühltrans- 
porte dürften  vorstehende  Anweisungen  für  die  Kreise 
der  Lader  von  Interesse  sein.  Sie  gelten  in  erster  Linie 
für  den  Transport  nichtgefrorener  Waren,  also  für 
Fälle,  bei  denen  das  Kühlgut  mit  Temperaturen  über  0° 
eingebracht  und  bei  dieser  Höhe  durch  Eisbeiladung 
erhalten  werden  soll. 


Zeitschriftenbericht. 


Wissenschaftliche  Grundlagen. 

Die  Temperaturverhältnisse  in  den  Bohrlöchern  eines  Gefrier- 
schachtes und  der  Gefriervorgang.  Prof.  Dr.  F.  Heise  und 
K.  Drekopf.  »Glückauf«  57,  1921,  Heft  24. 
Die  Verfasser  untersuchen  die  Temperaturverhältnisse,  die 
in  der  Sole  bzw.  in  der  Frostmauer  bei  tieferen  Schächten  herr- 
schen, insbesondere  die  Frage,  ob  die  Frostmauer  unten  oder  oben 
stärker  ist  bzw.  wie  der  Aufbau  der  Frostmauer  vor  sich  geht. 
Die  Verhältnisse  sind  dadurch  verwickelt,  daß  die  Temperatur 
im  Gebirge  bekanntlich  mit  wachsender  Tiefe  zunimmt,  daß  also 
die  Wärmezufuhr  in  die  aufsteigende  Sole  unten  am  größten  ist, 
und  daß  die  absteigende  Sole  mit  der  aufsteigenden  im  Wärme- 
austausch steht.  Die  Verfasser  setzten  die  Differentialgleichung 
auf  Grund  der  Überlegung  an,  daß  in  einer  Horizontalschicht 
die  Wärmeaufnahme  der  aufsteigenden  Sole  gleich  der  Wärme- 
aufnahme aus  dem  Gebirge  vermindert  um  die  Wärmeabgabe  an 
die  absteigende  Sole  ist.  Die  Rechnungen  werden  durchgeführt 
a)  für  den  Anfangszustand,  b)  für  den  Endzustand  bei  fertiger 
Frostmauer.  Die  Ergebnisse,  die  in  einem  sehr  schönen  Schau- 
bild dargestellt  sind,  sind  folgende: 

Bei  kleineren  Teufen,  etwa  200  m,  ist  im  Anfangszustand 
die  Temperatur  der  Sole  an  der  tiefsten  Stelle  am  niedrigsten. 
Mit  wachsender  Tiefe  ändert  sich  das  Bild.   Bei  400  m  ist  di& 


Soletemperatur  infolge  des  Wärmeaustausches  der  absteigenden 
mit  der  aufsteigenden  Sole  unten  nur  noch  ganz  wenig  tiefer  als 
die  der  oben  austretenden,  und  bei  600  m  Tiefe  ist  sie  unten  nicht 
unbeträchtlich  höher  als  oben.  Im  Endzustand,  also  bei  fertiger 
Frostmauer,  sind  die  Temperaturverhältnisse  ähnlich,  nur  sind 
naturgemäß  die  Temperaturunterschiede  an  sich  viel  kleiner 
und  auch  bei  600  m  ist  unten  die  Temperatur  noch  ein  wenig- 
tiefer  als  oben.  Wenn  man  noch  berücksichtigt,  daß  in  größerer 
Tiefe  mehr  Wärme  abgeführt  werden  muß,  um  1  m3  Gebirge  zu 
gefrieren,  so  ergibt  sich,  daß  mindestens  bei  Tiefen  von  400  m 
und  darüber  die  Frostmauer  unten  schwächer  sein  wird  als  oben. 
Um  diesen  unerwünschten  Zustand  zu  vermeiden,  kann  man  das 
innere  Rohr  isolieren  und  so  den  Wärmeaustausch  zwischen  auf- 
steigender und  absteigender  Sole  vermindern  (D.  R.  P.  168024 
und  315117).  Außerdem  wird  vorgeschlagen,  die  Wandstärke  des 
inneren  Rohres  von  oben  nach  unten  abnehmen  zu  lassen,  so 
daß  die  Solegeschwindigkeiten  unten  kleiner  sind  als  oben.  (Ob 
dieser  letztere  Vorschlag  zweckentsprechend  ist,  erscheint 
zweifelhaft.  Denn  die  höhere  Solegeschwindigkeit  oben  wird, 
wenn  keine  Isolierung  angeordnet  ist,  einen  stärkeren  Wärme- 
austausch bewirken,  was  gerade  vermieden  werden  soll.)  K. 

Heißes  Eis  (hot  ice).  Ice  and  cold  storage,  Juni  1921. 

Während  4  Modifikationen  des  Eises  von  dem  deutschen 
Forscher  Tamman  entdeckt  worden  sind,  soll  Prof.  Bridgmann 
vom  Harvard  College  in  Cambridge,  Mass.,  eine  fünfte  gefunden 
haben.  Sie  entsteht  bei  einer  Pressung  von  24  500  at.  Die  zuge- 
hörige Temperatur  wird  nicht  angegeben. 

Eiserzeugimg. 

Eine  moderne  Eiserzeuguiigsaulage  in  Boston.  (Up  to  date  ice 
making  at  Boston.)  Ice  and  cold  storage,  April  1921. 

Der  Verdampfer  enthält  senkrechte  Rohre,  in  denen  das 
Ammoniak  verdampft.  Sie  sind  in  Gruppen  zusammengefaßt, 
so  daß  Blöcke  von  500  kg  Gewicht  entstehen.  Zum  Abtauen  der 
Blöcke  von  den  Röhren  wird  durch  das  weit  geöffnete  Regel- 
ventil warmes  Ammoniak  eingelassen.  Zum  Abtauen  vom  Boden 
wird  dieser  von  unten  durch  das  warme  Kühlwasser  der  Antriebs- 
maschine geheizt.  Anlage-  und  Betriebskosten  sollen  verhältnis- 
mäßig gering  sein.  —  Eine  ähnliche  Anlage  ist  in  Gold  storage, 
Juni  1921,  beschrieben  und  abgebildet. 

Kältemaschinen. 

E.  C.  Mc.Kelvy,  Aaron  Isaacs.  Causes  and  prevention  of  the 
formation  of  noncondensible  Gases  in  Ammonia  Absorption 
refrigeration  machines  (Ursachen  für  die  Bildung  nicht  konden- 
sierbarer Gase  in  NH3- Absorptionsmaschine  und  die  Mittel 
zu  ihrer  Verhütung).  Techn.  Papers  Bur.  of  Stand.  Nr.  180, 
1"920. 

Bei  Ammoniak- Absorptions- Kältemaschinen  macht  sich 
häufig  das  Vorhandensein  schädlicher  Gase,  wie  Wasserstoff  und 
Stickstoff,  bemerkbar.  Der  Druck  steigt,  damit  auch  die  Ver- 
luste, die  Leistung  dagegen  sinkt. 

Diese  Gase  können  jedoch  nicht  durch  Ammoniak-Zer- 
setzung entstanden  sein,  denn  Proben,  die  verschiedenen  Anlagen 
entnommen  waren,  ergaben,  daß  in  der  Regel  entweder  nur 
Wasserstoff  oder  aber  Stickstoff  überwiegend  vorhanden  war, 
neben  jedesmal  geringen  Mengen  von  Sauerstoff,  so  daß  verschie- 
dene Ursachen  für  das  Auftreten  dieser  Gase  vorhanden  sein 
müssen. 

Versuche  mit  einer  Bombe,  die  je  nachdem  mit  Wasser, 
Ammoniaklösung  mit'  und  ohne  Luftzusatz  oder  anderen  Zu- 
sätzen gefüllt  und  tagelang  auf  hohe  Temperaturen  —  bis  zu 
170°  —  gebracht  wurde,  ergaben,  daß  bei  überwiegendem  Stick- 
stoffgehalt das  Eindringen  von  Luft  die  Ursache  sein  muß,  wobei 
der  Sauerstoffgehalt  durch  Oxydation  an  der  Metallwandung 
verringert  wird.  Überwiegt  Wasserstoff,  so  sind  Korrosions-  und 
Zersetzungserscheinungen  die  Ursache. 
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Selbst  bei  Füllung  der  Bombe  mit  reinem,  destilliertem  und 
noch  besonders  entlüftetem  Wasser  trat  bei  Erwärmung  auf 
130°  schon  nachweisbare,  bei  Erwärmung  auf  170°  bemerkens- 
werte Gasbildung  von  Wasserstoff  auf. 

Verunreinigungen  des  Wassers  verstärken  die  Korrosions- 
wirkungen erheblich.  Namentlich  ein  Gehalt  an  Kohlensäure 
wirkt  nachteilig  bereits  von  einem  Prozentgehalt  von  0,003  an. 
Durch  einen  Zusatz  von  0,2  vH  Kaliumbichromat  kann  jedoch 
die  schädliche  Wirkung  der  Verunreinigungen  gehemmt  werden. 

Äl  t  e  n  ki  r  c  h . 


Bücherbericht. 

(Besprechung  vorbehalten.) 

Dr.-Ing.  Karl  Hencky.  Die  Wärmeverluste  durch  ebene  Wäude 
unter  besonderer  Berücksichtigung  des  Bauwesens.  Verlag 
R.  Oldenbourg,  München  u.  Berlin.  Preis  M.  26,  geb.  M.  36. 
Der  durch  seine  Arbeiten  auf  demGebiete  des  Wärmeschutzes 
bekannte  Verfasser  hat  es  unternommen,  die  verschiedenen  Ein- 
flüsse, die  auf  den  Wärmedurchgang  von  ebenen  Wänden  ein- 
wirken, voneinander  zu  trennen  und  einzeln  zu  berechnen,  um 
so  zu  einem  klaren  Bilde  zu  gelangen.  Das  Vorhaben  ist  in  ausge- 
zeichneter Weise  geglückt.  Zwar  ist  schon  allein  der  Vorgang 
des  Wärmeüberganges,  wie  erst  kürzlich  Gröber  gezeigt  hat, 
ein  äußerst  verwickelter  und  kann  genau  mit  einfachen  mate- 
matischen  Hilfsmitteln  gar  nicht  erfaßt  werden.  Aber  die  Praxis 
muß  mit  einfachen,  wenn  auch  nicht  ganz  genauen  Rechnungen 
auskommen.  Anderseits  kommt  man  bei  einer  gar  zu  summari- 
schen Behandlung  nicht  zur  Erkenntnis  des  Wesentlichen  und 
darum  zu  keinem  Fortschritt.  Der  Verfasser  hat  es  verstanden, 
hier  die  rechte  Mitte  zu  halten  und  gelangte  so  nicht  nur  zu 
guten  und  in  mancher  Beziehung  überraschenden  Ergebnissen, 
sondern  er  kann  die  versuchsmäßige  Forschung  auf  Lücken  hin- 
weisen, die  auszufüllen  sind. 

■  Nach  Ableitung  der  bekannten  Pecletschen  Formeln  und 
Behandlung  der  Wärmeleitung  durch  eine  volle  Wand  wird  der 
Wärmeübergang  durch  eine  Luftschicht  eingehend  behandelt. 
Es  wird  gezeigt,  daß  hier  drei  Faktoren  beteiligt  sind,  nämlich 
Wärmeübertragung  durch  Leitung,  durch  Strömung  und  durch 
Strahlung  und,  gestützt  auf  frühere  Versuche,  namentlich  von 
Nusselt,  wird  der  Anteil  eines  jeden  Faktors  nach  seiner  zahlen- 
mäßigen Größe  nachgewiesen.  Da  tritt  das  überraschende  Er- 
gebnis hervor,  daß  der  Einfluß  der  Wärmestrahlung  sehr  groß  ist. 
Dieser  Einfluß  steigt  mit  der  Dicke  der  Luftschicht  und  der  Höhe 
der  in  ihr  herrschenden  mittleren  Temperatur  und  macht  die 
Bedeutung  der  vielfachen  Unterteilung,  insbesondere  durch 
Füllung  mit  porösen  Stoffen,  sehr  klar.  Auf  den  Einfluß  der 
Feuchtigkeit,  der  noch  wenig  erforscht  ist,  wird  hingewiesen. 

Im  zweiten  Teil  wird  der  Einfluß  der  Luftdurchlässigkeit 
der  Wände  auf  den  Wärmebedarf  entwickelt.  Es  gelingt,  Formeln 
von  gleichem  Bau  wie  für  den  Wärmedurchgang  abzuleiten,  was 
die  Rechnung  sehr  erleichtert.  Das  zusammengestellte  Versuchs- 
material genügt,  um  für  die  Praxis  ausreichende  Genauigkeit  zu 
erhalten.  Besonders  wird  der  große  Einfluß  einfacher  und  nicht 
dicht  schließender  Fenster  nachgewiesen.  Die  Betrachtungen 
werden  überall  durch  zahlenmäßige,  den  praktischen  Verhält- 
nissen entsprechende  Rechnungen  ergänzt,  und  im  dritten  Teil 
wird  die  Auffindung  der  vollständigen  Wärmebedarfszahl  gezeigt. 

Beigefügt  sind  zahlreiche  Zahlentafeln  und  Schaubilder,  die 
zum  Teil  Versuchswerte  enthalten,  zum  Teil  die  Auswertung  der 
Formeln  erleichtern. 

Im  ganzen:  ein  auf  wissenschaftlichen  Grundlagen  beruhen- 
des, für  die  Praxis  höchst  nützliches  Buch.  Krause. 

Prof.  Dipl.-Ing.  W.  Schule.  Technische  Thermodynamik.  Bd.  I. 

4.  Auflage.  Verlag  Julius  Springer,  Berlin.  Preis  geb.  M.  105. 
Der  erste  Band  dieses  bekannten  Werkes  erscheint  nunmehr 
bereits  in  der  vierten  Auflage,  eine  Tatsache,  die  den  hohen  Wert 


des  Buches  am  besten  beweist.  Gegenüber  den  früheren  Auflagen} 
hat  eine  Änderung  insofern  stattgefunden,  als  die  beiden  Haupt- ; 
sätze  nicht  erst  am  Schluß,  sondern  im  Anschluß  an  die  Lehre 
von  den  Gasen  behandelt  werden,  was  richtig  erscheint.  Feiner 
ist  der  Abschnitt  über  die  Zustandsändcrungen  der  feuchten 
Luft  erheblich  erweitert.  Hinzugekommen  ist  ein  größerer  Ab-^ 
schnitt  über  die  Gemische  aus  zwei  Stoffen,  ein  Gebiet,  dessen 
praktische  Bedeutung  dauernd  wächst.  Fortgefallen  ist  der  Ab- 
schnitt über  den  Luftwiderstand.  Im  übrigen  sind  die  einzelnen 
Abschnitte  auf  den  heutigen  Stand  unserer  Kenntnis  gebracht. 
So  sieht  man,  daß  die  Möglichkeit  der  Heizung  durch  Kälte- ' 
maschine  erwähnt  wird,  wenn  auch  unser  geschätzter  Mitarbeiter 
Altenkirch  fälschlich  als  »Altmann«  bezeichnet  wird.  Gerad| 
in  Erinnerung  an  diese  Arbeilen  erscheint  es  erwünscht,  daß  auf.' 
den  polytropischen  Kreisprozeß  in  stärkerem  Maße  eingegangen 
wird.  Ebenso  wäre  eine  den  Bedürfnissen  des  Maschinenbaues 
entsprechende  Behandlung  des  Wärmeüberganges  angebracht. 
Ohne  diese  Kenntnis  läßt  sich  doch  der  Einfluß  der  Zylinder^ 
wandungen  bei  Kompressoren  und  Dampfmaschinen  gar  nicht 
verstehen. 

Im  übrigen  bedarf  das  Buch  keiner  Empfehlung,  es  hat 
einen  wohlgegründeten  Ruf.  Krause. 

Franz  Seufert.   Technische  Wärmelehre  der  Gase  und  Dämpfe. 

2.  Auflage.  Verlag  bei  Julius  Springer,  Berlin.  Preis  geheftet 
M.  11. 

Das  Büchlein  enthält  die  Grundlagen  der  technischen 
Wärmelehre  etwa  in  dem  Umfange,  wie  sie  in  höheren  Maschinen- 
bauschulen vorgetragen  werden.  Die  Darstellung  ist  im  allge- 
meinen ansprechend  und  dem  Verständnis  des  Leserkreises  an- 
gepaßt. Wünschenswert  erscheint  es,  daß  der  Begriff  der  Um- 
kehrbarkeit in  seiner  außerordentlichen  Bedeutung  vorgetragen* 
und  eingehend  behandelt  wird.  Mathematische  Zusammenhänge, 
werden  nicht  immer  leicht  erfaßt,  dafür  um  so  schneller  vergessen, 
während  die  grundlegende  Vorstellung  der  Umkehrbarkeit 
jedem  einleuchtet  und  ein  sicherer  Führer  ist.  Auch  die  Voraus; 
Setzungen  des  Carnotprozesses  sollten  ausführlich  behandelt 
werden.  Ebenso  wäre  es  erwünscht,  wenn,  wenigstens  kurz,  auf 
die  Gesetze  des  Wärmeüberganges  in  der  üblichen  Darstellung 
eingegangen  wäre,  ein  Kapitel,  das  im  Unterricht  sehr  zu  unrecht 
stiefmütterlich  behandelt  zu  werden  pflegt.  Sehr  zu  loben  ist  die 
zählenmäßige  Durchrechnung  vieler  Aufgaben,  die  Anfängern1 
erfahrungsgemäß  recht  schwer  fällt. 

Das  Büchlein  kann,  insbesondere  zum  Gebraucli  neben  dem 
Vortrag,  empfohlen  werden.  Krause. 

Wirtschaftliche  Nachrichten  und 
Rechtsfragen. 

Dem  Geschäftsbericht  der  Kühltransit-AktieugeselLschall  in 
Hamburg  und  Leipzig  für  das  l .  ( teschäftsjahr  1920  entnehmen  wir: 

Der  Aufsichtsrat  besteht  aus  den  Herren:  Geheimer 
Regierungsrat  Dr.  Wilhelm  Guno,  Generaldirektor  der  Hamburg- 
Amerika-Linie,  Hamburg,  Vorsitzender;  Hans  Kroch.  Firma 
Kroch  jr.,  Leipzig,  stellvertretender  Vorsitzender;  Carl  Friedrich 
Behr,  Direktor  der  Allgemeinen  Nahrungsmittel-Import-Convi 
pagnie  m.b.H.,  Hamburg;  Henry  Everling,  Direktor  der 
Handelsgesellschaft  »Produktion«  m.  b.  IL,  Hamburg;  Marcell 
Holzer,  in  Firma  Schenker  &  Co.,  Berlin;  Anton  Hübbe, 
Direktor  der  Dresdener  Bank,  Hamburg:  Bernard  Huld  er  mann, 
Direktor  der  Hamburg-Amerika-Linie,  Hamburg ;  Wilhelm  K 1  in  t, 
Direktor  der  Gesellschaft  für  Markt-  und  Kühlhallen.  Hamburg; 
Rechtsanwalt  Dr.  Curt  K  roch.  Leipzig;  Dr.  Hermann  Schmidt, 
Direktor  der  Hamburger  Freihafen-Lagerhaus- Gesellschaft,  Ham- 
burg; Hermann  Sutor,  Direktor  der  Fleisch-Einfuhr- Gesell- 
schaft m.b.H.,  Hamburg;  Carl  Louis  Zerwes.  Direktor  der 
Handelsgesellschaft  FleischcrvCrband- Aktiengesellschaft,  Berlin. 
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Der  Vorstand  besteht  aus  den  Herren:  Geheimer  Re- 
\  gieningsrat  Dr.  Paul  Bach,  Leipzig,  Vorsitzender;  Oskar 
;  Jalaß,  Hamburg;  Georg  Junge,  Hamburg;  Fritz  Kroch, 
(  Leipzig. 

Die  Kühltransit- Aktiengesellschaft  ist  am  11.  Mai  1920  mit 

,  einem  Grundkapital  von  M.  5  Millionen  gegründet  worden. 
Gegenstand  ihres  Unternehmens  ist  die  Errichtung  und  der  Be- 

i  trieb  von  Kühlhäusern  und  Kühltransportmitteln,  der  Betrieb 
von  Lager-  und  Transportgeschäften  und  allen  damit  zusammen- 
hängenden Geschäften. 

Die  Gründung  des  Unternehmens  ist  der  Erkenntnis  ent- 

1  Sprüngen,  daß  die  Lagerung  und  Beförderung  wärmeempfind- 
licher Güter,  im  besonderen  von  Lebensmitteln,  in  Deutschland, 

wie  in  den  übrigen  Ländern  Europas  noch  nicht  auf  der  Höhe 
ist,  die  dem  heutigen  Stande  der  Kühltechnik  entspricht.  Große 

'  wirtschaftliche  Werke  gehen  dadurch  verloren,  viele  Bedarfs- 
gebiete werden  ungenügend  versorgt,  weil  die  Zufuhr  aus  den 

<  Überschußgebieten  durch  die  weiten  Strecken,  die  ihre  Erzeug- 
nisse zurückzulegen  haben,  unmöglich  gemacht  wird.  Unser 
Unternehmen  will  dazu  beitragen,  diese  Verhältnisse  zu  ver- 
bessern und  die  Versorgung  der  Bevölkerung  mit  Nahrungsmitteln 

'  zu  heben,  indem  es  nicht  nur  Kühlhäuser  dem  Verkehr  zur  Ver- 
fügung stellt,  die  den  höchsten  Anforderungen  Genüge  leisten, 

!  sondern  auch  durch  seine  Kühlzüge,  die  fahrbare  Kühlhäuser  dar- 
stellen, Entfernungen  überwindbar  macht,  die  bisher  unüber- 
windlich waren.  So  würden  z.  B.  dem  Versand  von  Seefischen, 
dem  bei  dem  gegenwärtigen  Beförderungsverhältnissen  ziemlich 

'  enge  Grenzen  gezogen  sind,  durch  Verwendung  geeigneter  Kühl- 
wagen neue  Absatzgebiete  erschlossen  werden  können.  Auch  für 
andere  Lebensmittel,  die  unter  Wärme  leiden,  wie  Geflügel, 
Butter,  Eier  und  Milch,  sind  unsere  Kühlwagen  und  Kühlzüge 

I  von  großer  Bedeutung.  Namentlich  aber  auf  dem  Gebiete  der 

i  Fleischversorgung  wird  durch  unsere  Kühlzüge  eine  rationellere 
Wirtschaft  erreicht  werden  können.  Die  Beförderung  des  leben- 
den Tieres  auf  weitere  Entfernungen  ist  nicht  wirtschaftlich,  es 
verliert  einen  namhaften  Teil  seines  Gewichtes  und  nimmt  im 

'  Verhältnis  zu  seinem  Gewicht  einen  unverhältnismäßig  großen 
Raum  ein,  ganz  abgesehen  von  den  Verlusten,  die  durch  Ein- 
gehen von  Tieren  erwachsen.  Unsere  Kühlzüge  ermöglichen  es, 
Tiere  in  den  Versandgebieten  zu  schlachten  und  das  Fleisch  ge- 
kühlt oder  gefroren  zu  versenden,  sie  schützen  damit  nicht  nur 
vor  Verlusten,  sondern  bieten  auch,  da  in  einem  Wagen  von 
frischgeschlachtetem  Vieh  etwa  dreimal  so  viel  verladen  werden 
kann,  wie  von  lebendem,  von  Gefrierfleisch  noch  wesentlich  mehr, 
eine  erhebliche  Frachtersparnis,  die  bei  den  in  der  letzten  Zeit 
durchgeführten  und  noch  in  Aussicht  stehenden  Tariferhöhungen 

l  von  nicht  zu  unterschätzender  Bedeutung  ist.  Bei  einem  wohl 
"durchgebildeten  System  von  Kühlhäusern  und  Kühlbeförde- 
rungsmitteln wird  es  ferner  nicht  mehr  nötig  sein,  für  die  Erhal- 
tung von  Tieren,  die  Schlachtreife  erlangt  haben,  bis  zu  der  Zeit, 

I  zu  der  sie  in  den  Verbrauch  übergehen,  nutzlose  Kosten  aufzu- 

'  wenden.  Das  Vieh  kann  vielmehr  geschlachtet  werden,  sobald  es 

'  schlachtreif  geworden  ist,  wenn  durch  Einrichtungen,  wie  wir 

i  sie  erstreben,  Gewähr  dafür  gegeben  ist,  daß  das  Fleisch  dem  Ver- 
braucher zu  gegebener  Zeit  ohne  Minderung  seines  Wertes  zuge- 

i  führt  werden  kann. 

Diese  Erwägungen  bilden  die  Grundlagen,  auf  denen  sich 
unser  Unternehmen  aufbaut,  sie  lassen  die  Gründung  eines  Unter- 

'  nehmens  wie  des  unseren  als  ein  unabweisbares  Bedürfnis  erschei- 

■  nen  und  dürften  zu  der  Erwartung  berechtigen,  daß  unserem 
Unternehmen  eine  günstige  Entwicklung  beschieden  sein  wird. 

Unsere  Gesellschaft  hat  ein  im  Bau  befindliches  Kühlhaus 
im  Hamburger  Freihafen  erworben  und  den  Bau  zu  Ende  ge- 
führt. Die  ersten  Teile  dieses  Kühlhauses  sind  Mitte  August  1920 
in  Betrieb  genommen  worden,  seit  Ende  des  Jahres  ist  es  in 
vollem  Betrieb.  Die  in  Betrieb  genommenen  Räume  sind  alsbald 
voll  belegt  worden. 

t  In  Hamburg  sind  ferner  4  Kühlleichter  von  uns  ermietet 
wurden,  die  teils  zur  vorübergehenden  Lagerung  von  Kühlgütern 
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bei  Mangel  an  Raum  im  Kühlhause,  teils  zur  Beförderung  von 
Kühlgütern  dienen. 

In  Leipzig  hat  die  Kühltransit- Aktiengesellschaft  von  der 
Firma  Kühlhaus  Zentrum  G:  m.  b.  H.  die  Kühlhäuser  am  Dres- 
dener Bahnhof  übernommen.  Auch  diese  Kühlhäuser  waren 
während  der  Berichtszeit  voll  belegt.  In  Verbindung  mit  ihnen 
ist  eine  Eisfabrik  in  Betrieb  genommen  worden. 

Noch  in  der  Entwicklung  befindet  sich  das  Kühlzugunter- 
nehmen. Die  Kühlzüge  bestehen  aus  je  einem  Maschinenwagen, 
der  eine  vollständige  Kältemaschinenanlage  enthält,  und  mehre- 
ren —  bis  zu  9  —  Anhängewagen,  die  stark  mit  Korkstein  isoliert, 
mit  dem  Maschinenwagen  durch  Schlauchleitungen  verbunden 
sind  und  aus  ihm  mit  Kälte  gespeist  werden.  Die  Anhänge- 
wagen können  auch  verwendet  werden,  ohne  daß  der  Maschinen- 
wagen mitläuft.  Sie  können  nach  Beendigung  der  Verladung 
und  nach  Verschluß  des  Wagens  aus  einer  ortsfesten  Anlage  ge- 
kühlt werden,  sind  aber  durch  ihre  starke  Isolierung  besonders 
geeignet,  auch  ohne  maschinelle  Kühlung  als  Wärmeschutz- 
wagen zu  dienen.  Mit  Einschluß  der  im  Bau  begriffenen  Wagen 
verfügten  wir  am  Jahresschlüsse  über  einen  Bestand  von  4  Ma- 
schinenwagen und  59  Kühlwagen.  Mit  der  Verwendung  von 
Kühlzügen  aus  dem  Auslande  ist  der  Anfang  gemacht  worden, 
regelmäßige  Transporte  dieser  Art  sind  angebahnt. 

Die  Bedeutung  des  Kühlzugunternehmens  ist  von  allen  Be- 
hörden des  Inlandes  und  des  Auslandes,  mit  denen  es  uns  in 
Berührung  gebracht  hat,  gewürdigt  worden.  Wir  haben  ihnen 
für  die  wohlwollende  Förderung  unseres  Unternehmens  zu  danken ; 
im  besonderen  fühlen  wir  uns  verpflichtet,  auch  an  dieser  Stelle 
der  Eisenbahn- Generaldirektion  Dresden,  ihrem  maschinen- 
technischen Bureau  und  dem  Eisenbahnwerkstättenamt  in 
Engelsdorf  bei  Leipzig  unseren  Dank  für  die  Unterstützung  aus- 
zusprechen, die  uns  bei  der  Ausgestaltung  der  Kühlzüge  von  ihnen 
gewährt  worden  ist. 

Außer  unseren  eigenen  Wagen  haben  wir  noch  141  Kühl- 
wagen im  Betriebe,  die  wir  von  der  Reichseisenbahnverwaltung 
ermietet  haben.  Die  Beschäftigung  der  eigenen  und  der  ermieteten 
Wagen  war  während  der  Betriebszeit  befriedigend. 

In  einer  am  3.  Dezember  1920  abgehaltenen  außerordent- 
lichen Generalversammlung  ist  beschlossen  worden,  das  Grund- 
kapital der  Gesellschaft  auf  M.  25  Millionen  zu  erhöhen.  Dieser 
Beschluß  ist  am  1.  Januar  1921  durchgeführt  worden. 


Kleine  Mitteilungen. 

Bekanntmachung.  Vom  1.  Juli  1921  erhalten  die  geprüften 
Flüssigkeitsthermometer  mit  Ausnahme  der  Hauptnormal-  und 
Fieberthermometer  sowie  der  Beckmannschen  Thermometer 
neben  dem  Beglaubigungsstempel  einen  Aufdruck,  welcher  den 
größten  bei  der  Prüfung  gefundenen  Fehler  angibt,  wenn  dieser 
innerhalb  der  zulässigen  Grenzen  bleibt.  Diese  Fehlergrenzen 
betragen  für  Thermometer: 


mit  Skalen- 

bei  Erteilung  der  Skala  ist: 

mehrf. 

umfang 

1/100  od.  1/50° 

1/20, 1/10  od.  1/5° 

1/2,  1/1 

Grade 

zwischen 

—190  u.  +  20° 

1° 

5° 

—  80  »  +  20° 

0,5 

1 

-  50  »  +100° 

0,05 

0,25 

0,5 

—    5  »  +200° 

0,6 

1 

-    5  »  +300° 

1 

2 

—    5  »  +400° 

3 

5° 

—    5  «  +700° 

5 

10° 

Auf  Thermometer,  die  nicht  ihrer  ganzen  Länge  nach  der  zu 
messenden  Temperatur  ausgesetzt  werden,  muß  der  Fabrikant 
die  Benutzungsweise  auf  der  Rückseite  der  Skala  vermerken  durch 
Aufschriften  wie  »Eintauchend  bis  zum  Wulst«,  »Eintauchend 
bis  .  .  .°«  usw.,  und  die  Temperatur  des  herausragenden  Fadens. 
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Vom  gleichen  Zeitpunkt  ab  werden  nur  den  geprüften 
Hauptnormalthermometern  und  den  Beckmannschen  Thermo- 
metern ständig  Prüfungsscheine  beigegeben,  allen  anderen  Ther- 
mometern nur  auf  besonderen  Antrag  des  Einsenders.  Für  die 
Prüfungsscheine  wird  eine  besondere  Gebühr  erhoben,  welche  bei 
den  zuerst  genannten  Gattungen  M.  5,  bei  allen  übrigen  Thermo- 
metern M.  2  beträgt. 

Durch  diese  Maßnahmen  wird  die  Abfertigung  der  geprüften 
Instrumente  vereinfacht  und  damit  einer  größeren  Erhöhung 
der  Gebühren  vorgebeugt,  ohne  daß  dem  Nutzen  der  Prüfung 
Abbruch  geschieht.  Denn  der  Prüfungsschein  ist  überflüssig  in 
den  vielen  Fällen,  wo  es  dem  Benutzer  der  Instrumente  nicht 
auf  die  Kenntnis  der  Einzelfehler  ankommt,  sondern  nur  auf  die 
Gewißheit,  daß  die  Fehler  innerhalb  einer  bestimmten  Grenze 
bleiben.  Der  Aufdruck  dieser  Grenze  auf  dem  Thermometer 
selbst  ist  außerdem  für  den  Beobachter  bequemer  als  die  Mit- 
teilung auf  einem  Prüfungsschein. 

Der  Präsident 

der  Physikalisch-Technischen  Reichsansta-lt 
E.  Warburg. 

Auftau-Versuehe  bei  Gefrierfleisch.  Das  unsachgemäße 
Auftauen  des  Gefrierfleisches  war  die  Ursache,  daß  das  vor  Jahren 
zum  erstenmal  aus  Südamerika  nach  Deutschland  gekommene 
Gefrierfleisch  beim  Publikum  keinen  Anklang  fand,  so  daß  sich 
ein  heute  noch  bestehendes  Vorurteil  herausbildete,  das  dem  Ge- 
frierfleisch unberechtigterweise  manche  Schwierigkeiten  bereitete. 

Kürzlich  angestellte  Auftauversuche  haben  ergeben,  daß 
ein  Viertel  nach  etwa  96  h  im  Auftau-Raum,  mit  einer  unge- 
fähren Durchschnittstemperatur  von  +  2°  C  in  gleichem  Zustand 
gewesen  ist  wie  ein  anderes  nach  264  h,  jedoch  noch  vollkommen 
frei  von  Schimmelbildung.  Beim  Aufhauen  sind  die  Schnitt- 
flächen wie  bei  frischem  Fleisch  gewesen;  ein  Saftverlust  ist 
beim  Aufteilen  nicht  eingetreten.  Der  Versuch  zeigte,  daß  ein 
zu  langsames,  vollständiges  Auftauen  nicht  zu  empfehlen  ist, 
da  nach  etwa  5  Tagen  Schimmelbildung  einsetzt  und  diese  sich 
verhältnismäßig  schnell  entwickelt.  Die  vorteilhafteste  Tem- 
peratur im  Auftau-Raum  dürfte  demnach  etwa  +  2° — 3°  sein. 
Bei  dieser  Temperatur  werden  Vorderviertel  nach  etwa  drei 
Tagen  und  Hinterviertel  nach  etwa  vier  Tagen  soweit  aufge- 
taut sein,  daß  sie  leicht  verarbeitet  werden  können  und  auch 
bei  der  Verarbeitung  kein  erheblicher  Saftverlust  mehr  ein- 
treten wird.  Eine  "Schinimelbildung  wird  während  dieser  Zeit, 
wenn  vorher  keine  Ansätze  dazu  dagewesen  sind,  nicht  ein- 
treten. Bei  tieferer  Temperatur  im  Auftau-Raum  von  etwa 
—  0  bis  1°  wird  der  Auftauprozeß  so  langsam  vor  sich  gehen, 
daß  sich  eine  Schimmelbildung  während  der  langen  Auftauzeit 
nicht  vermeiden  läßt.  Wird  zu  langsam  vollständig  aufgetaut, 
so  ist  zu  erwarten,  daß  die  dünnen  Teile  bereits  überreif  sind, 
während  die  dicken  Teile  auch  nur  kaum  annähernd  vollständig 
aufgetaut  sind.  Wird  das  Fleisch,  wie  bereits  oben  erwähnt, 
nach  drei  bzw.  spätestens  vier  Tagen  wieder  aus  dem  Auftau- 
Raum  entfernt,  so  dürfte  der  Gewichtsverlust  etwa  nur  0,5 — 1  vH 
betragen.  (Amtl.  Zeitg.  d.  D.  Fleischer- Verb.) 

Patentbericht. 

Patente,  welche  auf  die  Kälte-Industrie  Bezug  haben. 
Erteilungen. 

17a,  1.  339745.  Edmund  Altenkirch,  Fredersdorf.  Verfahren 
zur  Erzeugung  von  Warmwasser  mit  Hilfe  von  Kompressions- 
kältemaschinen mit  mehrstufiger  Kompression  und  Zwischen- 
kühlung; Zus.  z.  Pat.  338283.  13.  6.  20.  A.  33575. 

17g,  2.  339354.  Rudolf  Meves,  Berlin,  Pritzwalkerstr.  8.  Ver- 
fahren zur  Zerlegung  von  Luft  oder  anderen  Gasgemischen; 
Zus.  z.  Pat.  317889.    27.  4.  18.   M.  63408. 


Löschungen. 

17b,  321  297.     17d,  321  338.     17f  312  989. 

Gebranch»mai>itei'.  (Erteilungen.) 
17a.  779671.    Gebrüder  Bayer,  Augsburg.  Plattenventil  fin- 
den  Kompressorkolben   an    Kleinkühlmaschinen.    10.  1.  21. 
B.  91463. 

17c,  779992.  Bing-Werke,  vorm  Gebr.  Bing,  A.-G.,  Nürnberg. 
Vorrichtung  zum  Abschließen  der  den  Kühlraum  von  Eisschrän- 
ken mit  der  Außenluft  verbindenden  Ablauf-  bzw.  Überlauf- 
rohre für  das  Schmelz-  und  Schwitzwasser.  6.  12.  20.  B.  90 924. 

17c.  779993.  Bing-Werke,  vorm.  Gebr.  Bing,  A.-G.,  Nürn- 
berg. Vorrichtung  zum  Abschließen  der  den  Kühlraum  von 
Eisschränken  mit  der  Außenluft  verbindenden  Ablauf-  bzw. 
Überlaufrohre  für  das  Schmelz-  und  Schwilzwasser.  6.  12.  20. 
B.  93  483. 

Auszüge  aus  den  Patentschriften. 

17b.  335360.  Füllvorrichtung  für  Gef  ri  er  zell  e  n. 
Gesellschaft  für  Lindes  Eismaschinen  A,-G.  in 
Wiesbaden. 

Das  Entleeren  des  unbeweglich  angeordneten  Füllkastens 
wird  durch  Druckluft  eingeleitet  und  unterstützt. 

Am  Kasten  a  ist  ein  mit  Wasserhahn  d  versehener  Über- 
lauf e  angebracht;  in  seiner  Nähe  befindet  sich  der  Lufthahn  /. 

Die  Spindeln  der  beiden  Hähne  sind  durch  die  Zahn- 
räder g  und  h  zwangläufig  miteinander  verbunden,  um  durch 
das  Drehen  des  einen  Hahnes  gleichzeitig  auch  eine  entsprechende 
Drehung  des  anderen  zu  bewirken.  Die  Preßluft  wird  durch 
ein  Rohr  /  dem  Lufthahn  /  zugeführt. 


Abb.  51. 

Beim  Einlaufen  des  Gefrierwassers  in  den  leeren  Füll- 
kasten durch  das  Zuflußrohr  m  ist  der  nach  dem  Überlauf  e 
führende  Wasserablaufhahn  d  stets  geöffnet,  der  Lufthahn  / 
hingegen  geschlossen.  Ist  der  Kasten  genügend  gefüllt,  was 
sich  durch  Ausfließen  von  Wasser  aus  dem  Überlaufe  e  be- 
merklich macht,  so  unterbricht  man  den  Wasserzufluß  durch 
Schließen  der  Leitung  m . 

Um  das  Gefrierwasser  den  Eiszellen  zuzuführen,  schließt 
man  zunächst  durch  die  Kurbel  n  den  Wasserablaufhahn  d 
und  öffnet  hierauf  durch  weiteres  Drehen  der  Kurbel  mit 
Hilfe  der  Zahnräder  g  und  h  den  Lufthahn  /.  Die  nun  durch 
das  Rohr  o  in  den  über  dem  Wasserspiegel  befindlichen  freien 
Raum  des  Füllkastens  eintretende  Preßluft  treibt  das  Wasser 
aus  den  einzelnen  Kammern  des' Kastens  durch  die  mit  ihm 
starr  verbundenen,  gebogenen  Füllrohre  q  in  die  Eiszellen, 
und  zwar  mit  um  so  größerer  Geschwindigkeit,  je  länger  der 
Lufthahn  /  geöffnet  bleibt,  je  mehr  demnach  die  Heberwirkung 


7.  Heft 
28.  Jahrg.  (1921) 


Zeitschrift  für  die  gesamte  Kälte-Industrie. 


105 


der  Füllrohre  durch  den  Luftüberdruck  im  Kasten  unter- 
stützt wird. 

Patent-Anspruch: 
Feststehender,  schlauchloser,  mit  Scheidewänden  ver- 
sehener Füllapparat  für  Gefrierzellen,  dessen  heberförmig  ge- 
bogene Füllrohre  starr  mit  dem  Füllkasten  verbunden  sind, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Entleeren  des  Kastens  durch 
die  Einwirkung  von  Preßluft  eingeleitet  und  beschleunigt  wird. 

17a.  334790.  Absorp tions kä  1 1 e m as chi n c.  Walter  Pf lei. 
derer  in  London. 

Die  Vorrichtung  wirkt  wie  folgt: 

Wenn  die  Behälter  sich  in  der  Lage  nach  Abb.  51  be- 
finden, so  wird  der  Erzeugerbehälter  a  zur  gewünschten  Höhe 
mit  der  Ammoniaklösung  gefüllt  und  erhitzt.  Das  erzeugte 
Gas  tritt  aus  dem  Erzeugerbehälter  durch  das  Rohr  c  und 
wird  in  dem  Kühlbehälter  b,  der  sich  in  dem  Kühlgefäß  be- 


Abb.  52. 

findet,  kondensiert.  Die  Wärmeerzeugungseinrichtung  wird 
nun  von  dem  Erzeugerbehälter  entfernt  und  die  Lage  der 
Vorrichtung  in  der  Pfeilrichtung  umgekehrt,  so  daß  die  Stellung 
nach  Abb.  52  eintritt.  Der  Erzeugerbehälter  befindet  sich  nun 
im  Kühlgefäß.  Soll  die  Einrichtung  zur  Biserzeugung  dienen, 
so  wird  der  Kühlbehälter  in  eine  Eismulde  u  gestellt,  die  vor 
dem  Senken  der  Vorrichtung  nach  der  Drehung  an  ihre  Stelle 
gebracht  worden  ist. 


Abb.  53. 

Der  Kühlbehälter  ist  in  seinem  unteren  Teil  mit  einer 
Platte  oder  einer  Scheibe  3  versehen,  die  sich  von  der  einen 
Wand  bis  nahe  an  die  gegenüberliegende  erstreckt  und  in  der 
Qucrrichtung  bis  nahe  an  die  Wände  heranreicht,  so  daß  im 
unteren  Teil  des  Kühlbehälters  b  eine  Tasche  gebildet  wird, 
in  der  die  sich  etwa  sammelnde  schwache  Lösung  abgefangen 
wird.  Wird  nun  die  ganze  Vorrichtung  in  einer  der  Richtung 
des  Pfeiles  in  Abb.  51,  nach  welcher  der  normale  Betrieb  statt- 
findet, entgegengesetzten  Richtung  gedreht,  so  läuft  die  ge- 


sammelte schwache  Lösung  hierbei  durch  das  Rohr  c  nach 
dem  Wärinebehälter  a  zurück.  Um  das  Zurückströmen  der 
schwachen  Lösung  durch  das  Rohr  c  zu  erleichtern,  sind  die 
beiden  Behälter  v  und  b  zur  Herstellung  eines  Druckausgleiches 
durch  ein  Rohr  2  miteinander  verbunden,  welches  in  dem 
Rohr  c  angeordnet  ist  und  beiderseits  über  dieses  Rohr  sich 
hinaus  erstreckt. 

Es  empfiehlt  sich  noch,  in  den  Kühlbehälter  eine  hohle 
Trommel  v  entsprechend  der  Gestalt  des  Behälters  derart 
unterzubringen,  daß  allseitig  ein  Spalt  w  zwischen  den  Außen- 
wandungen der  Trommel  und  den  Innenwandungen  des  Be- 
hälters b  verbleibt.  Diese  Trommel  dient  dazu,  daß  eine  un- 
ebene Eisbildung  in  der  Muldo  vermieden  wird  und  kann  im 
übrigen  noch  dazu  benutzt  werden,  das  Eis  von  dem  Äußeren 
des  Kühlbehälters  zu  lösen,  falls  ein  ein  Wärmemittel  führen- 
des Rohr  z  a;  gebracht  wird,  welches  sich  durch  den  Behälter  b 
hindurch  nach  außen  erstreckt. 

P  a  t  e  n  t  -  A  n  s  p  r  u  c  h : 
Absoiptionskältemaschine,  bei  der  die  übereinander  an- 
geordneten, um  eine  Achse  drehbaren  Erzeuger-  und  Kühl- 
behälter an  ihren  Außenenden  durch  ein  Rohr  miteinander 
verbunden  sind,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  in  dem  Ver- 
bindungsrohr (c)  der  beiden  Behälter  ein  Druckausgleichrohr  (2) 
angeordnet  ist  und  daß  nahe  am  Boden  des  Kühlbehälters  \b) 
durch  eine  Scheidewand  (3)  eine  Tasche  gebildet  ist,  aus  der 
die  im  Laufe  des  Betriebes  in  unerwünschter  Weise  etwa  nach 
dem  Kühlbehälter  (v)  gelangte  schwache  Lösung  beim  Drehen 
der  Vorrichtung  in  der  der  normalen  Drehbewegung  entgegen- 
gesetzten Richtung  durch  das  Rohr  (c)  nach  dem  Erzeuger- 
behälter («)  zurückfließt. 

17g.  335115.  Trennung  von  Gasgemischen  mittels 
einer  innen  geheizten  Kolonne.  Gustav  Petzel 
in  Zürich. 

Die  Luft  in  der  Schlange  d 
darf  keinen  wesentlich  höheren 
Druck  haben,  als  der  Tem- 
peratur des  siedenden  Sauer- 
stoffes entspricht.  Dieser  Druck 
reicht  aber  nicht  aus,  die  Ge- 
samtverluste, namentlich  die 
des  Gegenstromaustauschers  zu 
decken.  Zu  diesem  Zwecke  ist 
ein  Ventil  e  angeordnet,  durch 
welches  die  hochgespannte  und 
stark  vorgekühlte  Luft  auf  den 
erforderlichen  Kolonnendruck 
entspannt  wird.  Der  hierbei 
entstehende  Temperatursturz 
genügt  zum  Ersatz  der  Aus- 
tauscherverluste, während  die 
nur  sehr  geringen  der  Kolonne 
durch  die  Entspannung  durch 
das  Ventil  /  gedeckt  werden. 


Patent-Anspruch  : 

Verfahren  zur  Trennung 
von  Gasgemischen,  bei  welchen 
die  Heizung  der  Kolonne  durch 
eine  durch  dieselbe  hindurch- 
geführte  Heizschlange  erfolgt, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß 
die  Deckung  der  Kälteverluste 
durch  Entspannung  der  an- 
fänglich höher  gespannten  Luft 
vor  dem  Eintritt  in  die  Heiz- 
schlange auf  einen  zum  Betrieb  der 
geringeren  Druck  erfolgt. 


Abb.  54. 
Kolonne  ausreichenden 
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17a.  336768.  Hochdr u c k kal 1 1  u f l in asc h i ne.  Gesellschaft 
für  Lindes  Eismaschinen,  A.-G.,  in  Wiesbaden.  Zusatz 
zum  Pat.  323950. 

Patent-Ansprüche: 

1.  Hochdruckkaltluftmaschine  nach  Patent  323  950,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  Leitung  der  zur  Füliung  der  Maschine 
bestimmten  Zusatzluft  zweckt  ihrer  Entfeuchtung  derart  an  die 
Maschine  angeschlossen  ist,  daß  sie  in  einem  Raum  mit  höchstem 
in  der  Maschine  vorkommenden  Druck  mündet,  nachdem  sie 
der  tiefsten  in  der  Maschine  vorkommenden  Temperatur  ausge- 
setzt war. 

2.  Hochdruckkaltluftmaschine  nach  Anspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  eine  mit  der  Maschine  verbundene  mehr- 
stufige Speisepumpe  Zusatzluft  in  einen  Wasserabscheider  fördert, 
welcher  ausschaltbar  in  den  Kaltluftstrom  eingebaut  und  an 
einen  Druckluftbeh älter  sowie  vor  dem  Entspannungszylinder 
an  den  Luftkreislauf  angeschlossen  ist. 

17  a.  324  380.  Kompressionskältemaschine,  bei 
welcher  die  Verdichtung  des  als  Kälteträger 
verwendeten  Wasserdampfes  durch  eine 
vielstufige  Schleuderpumpe  erfolgt.  Walter 
Lange  in  Berlin-Wilmersdorf. 

Beim  Ingangsetzen  der  Anlage  sind  die  Pumpe  und  die 
Behälter,  in  denen  die  Kälteerzeugung  vor  sich  gehen  soll,  mit 
Luft  von  Atmosphärendruck  gefüllt.  Kommt  die  Pumpe  zum 
Laufen,  so  wirken  sogleich  die  Schleuderräder  sämtlicher  Stufen 
auf  die  eingeschlossene  Luft,  und  da  jedes  Rad  dem  von  dem 
vorhergehenden  erzeugten  Druck  eine  weitere  Drucksteigerung 
Innzufügt,  so  würde  sich  innerhalb  der  Pumpe  sehr  schnell  ein 
unzulässig  hoher  Überdruck  ergeben,  und  es  würde  zum  min- 
desten eine  geraume  Zeit  vergehen,  bis  die  Pumpe  die  sie  an- 
fänglich füllende  Luft  ausgetrieben  hätte  und  nun  ihrer  eigent- 
lichen Bestimmung  gemäß  arbeiten  könnte. 

Die  Erfindung  überwindet  diese  Schwierigkeit,  indem  sie 
an  den  einzeluen  Stufen  Rückschlagventile  anordnet,  die  nach 
außen  öffnen,  sobald  in  der  Stufe  ein  zu  hoher  Druck  auftritt. 
Der  beim  Beginn  des  Betriebes  in  den  einzelnen  Stufen  der  Pumpe 
erzeugte  Überdruck  wird  dann  gleich  an  seiner  Erzeugungsstelle 
aus  dem  Pumpengehäuse  beseitigt,  ohne  daß  er  zu  der  benach- 
barten Stufe  hinüberzugelahgen  braucht. 

Patent -  Anspruch  : 

Kompressionskältemaschine,  bei  welcher  die  Verdichtung 
des  als  Kälteträger  verwendeten  Wasserdampfes  durch  eine  viel- 
stufige Schleuderpumpe  erfolgt,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
die  Stufen  der  Schleuderpumpe  mit  selbsttätigen,  nach  außen 
öffnenden  Ventilen,  deren  Stellung  äußerlich  durch  Zeigervor- 
richtungen erkennbar  ist,  ausgestattet  sind,  und  daß  die  über- 
einstimmend ausgebildeten  Schleuderräder  mit  fortlaufend 
zunehmenden  Abdeckungen  entsprechend  dem  mit  der  zunehmen- 
den Verdichtung  abnehmenden  Rauminhalt  des  Arbeitsmittels 
ausgestattet  sind. 

17a.  337569.  Kälteerzeugungsanlage,  bei  welcher  die 
Kältewirkung  durch  Verdampfung  einer  Flüssig- 
keit (z.  B.  Wasser)  unter  hoher  Luftleere  erzielt 
wird.  Dr.-Ing.  Carl  Pfleiderer  in  Braunschweig. 

Wenn  Wasser  gewöhnlicher  Temperatur  aus  einem  Raum  I 
höheren  Druckes  in  einen  Raum  II  niederen  Druckes  einströmt 
"  und  das  Druckgefälle  in  möglichst  vollkommener  Weise  in  Ge- 
schwindigkeit umgesetzt  werden  soll,  so  verwendet  man  heute 
eine  nach  der  Ausströmseite  zusammenlaufende  Düse,  wobei 
der  Querschnitt  am  Eintritt  in  die  Düse  möglichst  groß,  der 
Querschnitt  am  Austritt  entsprechend  der  Ausströmgeschwindig- 
keit des  Wassers  kleiner  gestaltet  wird. 

fc  Diese  Formgebung  der  Düse  ist  vollkommen  einwandfrei, 
solange  der  Druck  py  im  Raum  II  größer  ist  als  der  der  Wasser- 


temperatur entsprechende  Druck  gesättigten  Wasserdampfes. 
Ist  p0  kleiner,  so  wird  das  Wasser  verdampfen,  und  diese  Ver- 
dampfung wird  bereits  innerhalb  der  Düse  beginnen.  Da  in  diesem 
Falle  das  Volumen  des  Wassers  durch  das  in  der  Regel  sehr  be- 
deutende Volumen  des  Dampfes  vergrößert  wird,  so  kann  der 
Ausfluß  nicht  mehr  in  der  früheren  Weise  stattfinden.  Es  zeigt 
sich,  daß  bei  der  oben  bezeichneten  Düsenform  erhebliche  \ 'er- 


Abb.  55. 

luste  entstehen,  insbesondere  deshalb,  weil  sie  dem  stark  wachsen- 
den Volumen  des  Strömungsgemisches  nicht  Rechnung  trägt 
und  ferner  die  Expansion  des  Dampfes  zur  Erzielung  einer  höhe- 
ren Ausflußgeschwindigkeit  nicht  ausgenutzt  werden  kann. 

Es  hat  sich  nun  gezeigt,  daß  eine  Düsenform,  bei  welcher 
(ähnlich  wie  bei  der  Dampfdüse  von  de  Laval,  in  welcher 
aber  die  Vorgänge  anderer  Art  sind)  an  den  konvergenten  Teil 
der  Düse  ein  divergenter  Teil  sich  anschließt,  diese  Nachteile! 
vermeidet.  Im  konvergenten  Teil  der  Düse  findet  angenähert 
die  Druckumsetzung  vom  Eintrittsdruck  p  bis  auf  den  der 
Wassertemperatur  entsprechenden  Dampfdruck  />3  statt.  Da- 
durch ist  angenähert  der  engste  Querschnitt  fm  bestimmt.  Bis 
dahin  hat  man  alsö  nur  Wasserströmung.  Im  divergenten  Teil 
der  Düse  dagegen  wird  der  Druck  unter  p%  herabgesetzt.  Es 
beginnt  also  die  Dampfentwicklung.  Die  Größe  des  Austritts- 
querschnittes /2  richtet  sich  nach  dem  Austrittsvolumen  des 
Wasser-  und  Dampfgemisches  und  der  Austrittsgeschwindigkeit. 

Die  Anwendung  einer  solchen  Düse  für  Wasserstrahlapparate 
zur  Erzeugung  eines  Vakuums  ist  zwar  an  sich  bekannt.  Von  be- 
sonderer Wichtigkeit  aber  ist  sie  für  die  Kälteerzeugung. 

Bei  Strahlapparaten,  welche  gemäß  den  obigen  Ausführungen 
als  Einströmdüse  die  Düsenform  bekommen,  wird  es  auf  diese 
Weise  möglich,  das  Wasser  bereits  in  der  Düse  zu  unterkühlen 
und  den  entstehenden  Dampf  zur  Beschleunigung  des  Wassels 
auszunutzen.  Dadurch  ist  man  in  der  Lage,  sehr  hohe  Luftleeren 
zu  erzielen  und  die  der  Temperatur  des  zufließenden  Wassers 
entsprechende  Luftleere,  welche  nach  den  bisherigen  Anschau- 
ungen das  äußerst  Erreichbare  darstellt  (sog.  theoretisch  mög- 
liche Luftleere)  beliebig  zu  unterschreiten.  Man  kann  also  z.  B. 
bei  Kondensationsanlagen  als  Betriebswasser  für  die  Strahl 
pumpe  auch  ohne  weiteres  warmes  Wasser  benützen,  während 
man  bisher  die  Temperatur  des  Betriebswassers  der  Strahl- 
pumpe möglichst  niedrig  zu  halten  gezwungen  war. 

Vor  allem  aber  ermöglicht  ein  Strahlapparat,  der  mit  dieser 
Düsenkonstruktion  ausgestattet  ist.  eine  sehr  einfache  Gesamt- 
anordnung für  eine  Kälteerzeugungsanlage.  In  Abb.  55  saugt  der 
Strahlapparat  B  aus  dem  Verdampfer  A  den  entwickelten  Dampf 
ab  und  führt  ihn  entweder  ins  Freie  oder  in  ein  Vorvakuum. 
Der  Strahlapparat  ist  aus  den  oben  angeführten  Gründen  in  der 
Lage,  im  Verdampfer  die  tiefsten  Temperaturen  und  damit 
eine  gute  Kältewirkung  zu  erzeugen.  Dadurch  ist  die  Kälte- 
erzeugung auf  die  denkbar  einfachste  Art  ermöglicht,  da  nicht? 
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weiter  als  Druckwasser  zum  Betrieb  des  Strahlapparates  not- 
wendig ist. 

Patent-Anspruch: 
Kälteerzeugungsanlage,    bei    welcher    die  Kältewirkung 
durch  Verdampfung  einer  Flüssigkeit  (z.  B.   Wasser)  unter 


hoher  Luftleere  erzielt  wird,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
zum  Absaugen  der  entwickelten  Dämpfe  des  Kältemittels 
ein  Wasserstrahlapparat  verwendet  wird,  dessen  Treibdüse 
aus  einem  konvergentem  Teil  und  einem  divergenten  Teil 
besteht. 


Deutscher  Kälte  -  Yerein. 


Vorsitzender:  Geh.  Rat  Prof.  Dr.  Dr.-Ing.  H.  Lorenz, 
Technische  Hochschule  Danzig. 


Schriftführer:  i.  Kaufmann,  Oberingenieur 
Adr. :  Berlin  NW  23,  Brückenallee  11. 


Schatzmeister:  £.  Brandt,  Direktor. 
Adr. :  Berlin  NW  5,  Rathenower-Str.  53. 


Arbeitsabteilung  I:  Für  wissenschaftliche 
Arbeiten. 

Obmann:  Prof.  Dr.-Ing.  R.  Plank,  Danzig. 


Arbeitsabteilung  II :  Für  Bau  und  Lieferung 
von  Maschinen,  Apparaten. 
Obmann  :  Ober-Ing.  Heinr.  Meckel,  Berlin-Pankow. 


Arbeitsabteilung  III:  Für  Anwendung  von  künst- 
licher Kälte  und  Natureis. 
Obmann:  Direktor  A.  Lucas,  Leipzig  A. 


Der  Vorstand  des  D.  K.  V.  besteht  aus  den 
IHerren 

Vorsitzender:  Geh.  Rat  Prof.  Dr.  Dr.-Ing.  H.Lorenz, 
Technische  Hochschule  Danzig-Langfuhr. 
Stellvertreter:   Ober-Ing.   H.  Meckel,  Berlin- 
Pankow,  Parkstr.  29. 
Schatzmeister:  Direktor  E.  Brandt,  Berlin  NW  5, 
Rathenowerstr.  53. 
Stellvertreter:  Direktor  G.  H.eyroth,  Hamburg, 
Brandsende  11. 
Schriftführer:    Ob.-Ing.  A.   Kaufmann,  Berlin 
NW  23,  Brückenallee  11. 
Stellvertreter:   Dipl.-Ing.   M.   Hirsch,  Frank- 
furt a.  M.,  Im  Trutz  29.  ' 
Direktor  J.  0.  Knoke,  Charlottenburg  2,  Grol- 
manstr.  12. 

Direktor  Fr.  Kögler,  Chemnitz,  Wettinerplatz  1. 
Direktor  A.  Lucas,  Leipzig-A.,  Ungerstr.  8. 

Der  Schriftführer:  Kaufmann. 


Vorläufiger  Bericht  über  die  Hauptversammlung  zu 
Hamburg. 

Die  vom  9 — 11.  Juni  1921  tagende  Versammlung 
lahm  einen  programmäßigen  und  sehr  angeregten  Ver- 
lauf und  führte  eine  stattliche  Anzahl  von  Mitgliedern 
|ind  Gästen  zu  errfster  Arbeit  und  geselliger  Aussprache 
|;usammen.  Sowohl  die  Sitzungen  der  Arbeitsabtei- 
ungen  als  auch  die  Verhandlungen  und  Vorträge  am 
lauptversammlungstage  boten  eine  Fülle  von  Interes- 
antem  und  Wissenswertem,  und  die  festlichen  Veran- 
lagungen sowie  die  Besichtigungen  trugen  das  ihre 
|lazu  bei,  der  Tagung  bei  allen  Teilnehmern  eine  freund- 
iche  Erinnerung  zu  sichern. 

Dem  Hamburger  Bezirksverein  sei  auch  an  dieser 
>teile  wärmster  Dank  für  seine  musterhaften  Vorbe- 
'eitungen  ausgesprochen,  welche  zum  Gelingen  des 
^estes  ganz  wesentlich  beigetragen  haben. 

Der  ausführliche  Verhandlungsbericht  wird  folgen. 

Berlin,  Ende  Juni  1921. 
i  Der  Schriftführer:  Kaufmann. 


Berlin-Tegel,  den  14.  Juni  1921. 

Bericht  über  die  Sitzung  der  Arbeitsabteihmg  II 
am  9.  Juni  1921. 

Nachdem  Herr  Direktor  Heyroth  im  .Namen  des 
Hamburger  Bezirksvereins  die  Anwesenden  begrüßt 
hatte,  eröffnete  Herr  Obering.  H.  Meckel,  Berlin, 
die  Sitzung  als  Obmann  der  II.  Arbeitsabteilung  und 
führte  folgendes  aus: 

Bevor  wir  zum  Vortrag  des  Herrn  Ingenieur 
Altenkirch  kommen,  nehme  ich  Veranlassung,  Ihnen 
von  einem  Schreiben  des  Normenausschusses  der  deut- 
schen Industrie  vom  25.  April  ds.  Js.  an  die  Firma 
A.  Borsig,  Berlin -Tegel,  btr.  Preßdruckleitungen, 
Kenntnis  zu  geben,  welches  lautet: 

»In  der  letzten  Sitzung  des  Arbeitsausschusses  für 
hydraulische  Rohrleitungen  wurde  beschlossen,  die  dort 
festgelegten  Normen  nicht  nur  für  hydraulische  An- 
lagen sondern  auch  für  Eismaschinen,  Preßluft-  und 
Dieselmotoren-Anlagen  gelten  zu  lassen. 

Es  wurde  deshalb  für  erwünscht  erachtet,  den 
Arbeitsausschuß  durch  maßgebende  Vertreter  dieser 
Gebiete  zu  ergänzen.  —  Wir  bitten  Sie,  einen  Herrn 
namhaft  zu  machen,  der  Ihre  Firma  in  diesem  Arbeits- 
ausschuß vertritt.« 

Ich  habe  daraufhin  Herrn  Oberingenieur  Salingre 
von  der  Firma  A.  Borsig,  welcher  obigem  Ausschuß  an- 
gehört, gebeten,  diesem  mitzuteilen,  daß  ich  beabsich- 
tige, auf  der  Hauptversammlung  des  Deutschen  Kälte- 
Vereins  in  Hamburg  am  9. — 11.  Juni  ds.  Js.  einen  ent- 
sprechenden Antrag  zu  stellen,  und  ich  nehme  an,  daß 
Sie  damit  einverstanden  sind,  da  wir  alle  an  dieser 
Arbeit  interessiert  sind,  auch  wenn  sich  zeigen  sollte, 
daß  der  Weg,  welchen  der  Normenausschuß  zu  gehen 
beabsichtigt,  für  uns  nicht  annehmbar  sein  sollte. 

Sie  dürften  sich  erinnern,  daß  sich  die  Arbeits- 
abteilung II  des  D.  K.  V.  vor  dem  Kriege  mit  der  Aus- 
arbeitung von  Normalien  für  die  Flanschen  im  Kälte- 
maschinenbau befaßte  und  die  April  1913  in  Berlin 
tagende  Hauptversammlung  des  D.  K.  V.  beschlossen 
hat,  daß  die  vorgelegten  Tabellen  als  Entwurf  der 
Flanschen-Kommission  vom   Jahre  1913  bekanntge- 
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geben  werden  können,  im  übrigen  aber  die  Entscheidung 
über  eine  etwaige  D.  K.  V.-Flanschen-Tabelle  vertagt 
wurde. 

Seitdem  ist  in  dieser  Angelegenheit  nichts  mehr  ge- 
schehen, und  es  dürfte  richtig  sein,  nunmehr  wieder  eine 
Kommission  zu  wählen,  welche  sich  in  dieser  Ange- 
legenheit in  enger  Fühlungnahme  mit  dem  Normenaus- 
schuß der  deutschen  Industrie  befaßt.  Die  Angelegen- 
heit eilt,  da  die  nächste  Sitzung  des  Normenausschusses 
im  September  ds.  Js.  wieder  stattfindet. 

Ich  bitte  hierzu  Stellung  zu  nehmen  und  gegebenen- 
falls geeignete  Herren  vorschlagen  zu  wollen. 

Durch  Zuruf  werden  dann  die  Herren: 

Oberingenieur  Kaufmann,  Berlin  (Linde-Gesell- 
schaft), 

Freundlich  jun.,  Düsseldorf, 
Oberingenieur  Schmedtje,  Harburg  (Niemeyer), 
Oberingenieur  Goos,  Hamburg  (Hapag), 
Oberingenieur  Bachler,  Chemnitz  (Germania), 
Oberingenieur  Meckel,  Berlin-Tegel  (Borsig) 
in  die  Kommission  gewählt. 

H.  Meckel. 


Leipzig,  den  20.  Juni  1921. 

Bericht  über  die  Sitzung  der  Arbeitsabteilung  III 
am  9.  Juni  1912. 

In  der  Arbeitsabteilung  III  wurden  programmgemäß 
die  beiden  Vorträge  von  Herrn  Geh.  Rat  Bach  und 
Ing.  Brecour  geboten. 

Im  Anschluß  an  den  ersten  Vortrag  beschloß  die 
Arbeitsabteilung,  der  Hauptversammlung  folgende  Ent- 
schließung vorzulegen: 

»Der  Deutsche  Kälteverein  hat  davon  Kenntnis 
erhalten,  daß  bei  der  Reichseisenbahnverwaltung  die 
Absicht  besteht,  für  die  Leerläufe  von  Privatgüter- 
wagen Fracht  zu  erheben.  Er  hält  diese  Maßnahme, 
da  sie  geeignet  wäre,  die  Benutzung  von  Kühlwagen 
zur  Beförderung  wärmeempfindlicher  Lebensmittel 
und  damit  die  Versorgung  der  Bevölkerung  mit  ein- 
wandfreien Nahrungsmitteln  empfindlich  zu  be- 
einträchtigen, für  äußerst  bedenklich  und  beauftragt 
den  Vorstand,  an  zuständiger  Stelle  Vorstellungen  zu 
erheben. « 

Lu  cas. 


D  änzig-Langf  uhr,  den  17.  Juni  1921. 

Bericht  über  die  gemeinsame  Sitzung  der  Arbeitsabtei* 
hing  I  mit  den  Abteilungen  II  und  III  am  9.  Juni 
1921  in  Hamburg. 

Anwesend  waren  42  Mitglieder. 

Auf  der  Tagesordnung  steht  die  Beratung  des  Ent- 
wurfs der  »Regeln  für  Leistungsversuche  an  Kälte- 
maschinen und  Kühlanlagen«,  der  von  dem  auf  der 


vorjährigen  Hauptversammlung  in  Leipzig  gewählten 
Ausschuß  ausgearbeitet  und  vorgelegt  wurde1). 

Der  unterzeichnete  Vorsitzende  hebt  hervor,  daß 
der  Entwurf  unter  gleichmäßiger  Berücksichtigung  der 
Interessen  der  Kälteerzeuger  und  Kälteverbraucher  auf 
streng  wissenschaftlicher  Grundlage  aufgebaut  sei. 
Bei  der  ständig  fortschreitenden  Entwicklung  des  Ge- 
bietes wird  es  notwendig  sein,  die  Regeln  von  Zeit  zu 
Zeit  zu  überprüfen  und  zu  ergänzen;  zunächst  handelt 
es  sich  aber  um  die  Schaffung  fester,  gesunder  Grund- 
lagen. Die  Rechtsfragen  sind  dabei  ausdrücklich  ganz 
unbeachtet  geblieben,  sie  sollen  nach  wie  vor  Gegen- 
stand des  Lieferungsvertrages  bleiben.  Es  soll  also  den 
Lieferanten  und  Käufern  überlassen  bleiben,  ob  und 
auf  wessen  Kosten  Abnahmeversuche  durchgeführt 
werden  sollen.  Nur  für  den  Fall,  daß  solche  Versuche 
gemacht  werden,  sollen  sie  nach  den  ausgearbeiteten 
»Regeln«  durchgeführt  werden. 

Für  die  Beratung  des  Entwurfs  empfiehlt  der  Vor- 
sitzende zunächst  die  Feststellung,  ob  die  Versammlung 
grundsätzlich  den  vorgelegten  Entwurf  billigt  und 
die  Notwendigkeit  solcher  »Regeln«  anerkennt.  Diese 
Frage  wird  einstimmig  bejaht.  Sodann  wird  mit  der 
Besprechung  der  Einzelheiten  begonnen. 

Herr  Gewerberat  Zäun  er,  Geschäftsführer  des 
Ausfuhrverbandes  für  Kältemaschinen,  hebt  hervor,  daß 
die  Verbandsfirmen  in  der  kurzen  Zeit  nicht  genügend 
Gelegenheit  hatten,  den  Entwurf  im  einzelnen  zu  stu- 
dieren. Es  seien  einige  Wünsche  der  Firmen  laut  ge- 
worden, und  es  sei  notwendig,  diesen  Wünschen  einen 
genauen  Ausdruck  zu  geben.  Er  bittet  daher,  mit  der 
Festlegung  des  endgültigen  Wortlauts  der  Normen  noch 
2  Monate  zu  warten. 

Es  werden  ferner  von  den  Herren  Heu  ekel 
(Winterthur)  und  M.  Hirsch  (Frankfurt  a.  M.)  mehrere 
Änderungsvorschläge  vorgebracht,  über  welche  die 
Versammlung  geteilter  Ansicht  ist.  Es  wird  schließlich 
nach  längerer  Aussprache  folgender  von  Herrn  Kauf- 
mann eingebrachter  Antrag  einstimmig  angenommen: 

»Der  Entwurf  der  , Regeln',  wie  er  vom  Ausschuß 
ausgearbeitet  und  im  Aprilheft  der  Z.  f.  d.  ges.  Kälte- 
industrie 1921  veröffentlicht  wurde,  wird  grundsätz- 
lich angenommen  mit  der  Maßgabe,  daß  die  heute  vor- 
gebrachten Anregungen  und  solche,  die  bis  zum 
1.  Oktober  1921  einlaufen,  vom  Ausschuß  zu  prüfen 
sind.  Der  Ausschuß  hat  das  Recht,  über  die  Annahme 
oder  Ablehnung  solcher  Anregungen  selbständig  zu 
entscheiden  und  die  Regeln  dann  als  .Normen  de- 
Deutschen  Kältevereins"  in  der  Vereinszeitschrift  zu 
veröffentlichen. « 

Der  Ausfuhrverband  für  Kältemaschinen  behält 
sich  weitere  Schritte  vor  für  die  Herausgabe  authenti- 
scher Übersetzungen  der  »Regeln«  in  fremde  Sprachen. 

Prof.  Dr.  R.  Plank. 

*)  Di.se  Zeitschrift,  Heft  4,  1921,  S.  45- 5f,. 
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Deutscher  Kälte  -  Yerein. 


Vorsitzender:  Geh.  Rat  Prof.  Dr.  Dr.-Ing.  H.  Lorenz. 
Technische  Hochschule  Danzig. 


Schriftführer:  i.  Kaufmann,  Oberingenieur. 
Adr. :  Berlin  KW  23,  Brückenallee  11. 


Schatzmeister:  E.  Brandt,  Direktor. 
Adr. :  Berlin  NW  5,  Rathenower-Str.  53. 


Arbeitsabteilung  I:  Für  wissenschaftliche 
Arbeiten. 

Obmann:  Prof.  Dr.-Ing.  R.  Flank,  Danzig. 


Arbeitsabteilung  II  :  Für  Bau  und  Lieferung 
von  Maschinen,  Apparaten. 
Obmann  :  Ober-Ing.  Heinr.  Meckel,  Berlin-Pankow. 


Arbeitsabteilung  III:  Für  Anwendung  von  künst- 
licher Kälte  und  Natureis. 
Obmann:  Direktor  A.  Lucas,  Leipzig  A. 


Ordentliche  Hauptversammlung  im  Gewerbehaus  zu  Hamburg  am  10.  Juni  1921 


Der  Vorsitzende,  Herr  Direktor  Knoke,  Char- 
lottenburg, eröffnet  die  Sitzung  um  10  h  30  m  mit  einer 
Begrüßungsansprache.  Er  gibt  einen  Rückblick  über 
die  Entstehung  und  bisherige  Tätigkeit  des  Vereins. 
Der  Krieg  habe  einige  Jahre  hindurch  die  Abhaltung 
von  Hauptversammlungen  als  nicht  zweckmäßig  er- 
scheinen lassen.  Im  Vorjahre  habe  man  sich  in  Leipzig 
zu  einer  gut  besuchten  Versammlung  zusammenge- 
funden, und  in  diesem  Jahre  stehe  man  vor  einer  statt- 
lich besuchten  Versammlung  mit  reichem  Programm, 
dem  die  Hamburger  Mitglieder  fast  ungewohnte  ge- 
sellige Veranstaltungen  angegliedert  haben.  Unser 
Volk  hat  Unsägliches  gelitten  und  noch  auf  lange  Jahre 
hinaus  zu  erleiden,  und  dennoch  hat  man,  insbesondere 
hier  in  Hamburg,  den  Eindruck,  daß  die  Dinge  wieder 
vorangehen.  Die  große  Masse  der  Deutschen  hat  sich 
in  einem  verhängnisvollen  Irrtum  befunden,  den  zu 
überwinden  auch  heute  noch  zu  den  schwierigsten 
Aufgaben  gehört.  Die  Entwicklung  der  ethischen  und 
moralischen  Anschauungen  ist  bei  den  Romanen  und 
Angelsachsen  völlig  andere  Wege  gegangen  als  in 
Deutschland.  Der  Deutsche  kann  nur  seinen  Weg 
weitergehen,  aber  er  soll  die  ihm  feindlich  gesinnten 
Völker  besser  beurteilen  lernen.  Das  englische  »Wright 
or  wrong  —  my  country«  wird  niemals  Wahlspruch 
des  Deutschen  sein  können,  weil  dieser  das  Falsche 
verurteilen  muß.  Das  deutsche  Volk  wird  auch  weiter- 
hin seinen  Geistesheroen  Kant,  Goethe,  Fichte  folgen 
und  seine  besten  Eigenschaften  —  Treue  und  Arbeits- 
freudigkeit —  hochhalten  müssen,  nur  auf  diesem  Wege 
wird  es  wieder  zur  Höhe  gelangen.  In  diesem  Geiste 
soll  auch  die  heutige  Versammlung  gehalten  sein. 

Namens  des  Senates  der  freien  Stadt  Hamburg 
ergreift  Herr  Senator  Dr.  Stubmann  das  Wort  zu 
einem  Willkomm.  Er  spricht  zugleich  als  Leiter  der 
Deputation  für  Handel,  Schiffahrt  und  Gewerbe  und 
drückt  seine  Genugtuung  über  die  Wahl  Hamburgs 
als  Versammlungsort  aus,  nachdem  die  Stadt  durch 
den  Krieg  ganz  besonders  schwer  betroffen  worden  war, 
seit  einiger  Zeit  aber  wieder  kräftig  emporstrebt. 

Es  folgt  eine  weitere  Ansprache  seitens  des  Vor- 
sitzenden der  Gewerbekammer  Hamburg,  Herrn  Ge- 
neraldirektor Osbahr,  der  die  Versammlung  in  den 
Räumen  der  Gewerbekammer  begrüßt. 


Als  Vertreter  der  Behörden  waren  ferner  anwesend 
die  Herren  Dr.  Franz,  Reg.-Rat  Merk  (Deputation 
für  Handel,  Schiffahrt  und  Gewerbe),  Professor  Dr. 
Koch,  Direktor  des  Physikal.  Staatsinstituts,  Professor 
Dr.  Sannemann,  Hafenarzt  u.  a.  m. 

Herr  Ingenieur  Koopmann,  den  Haag,  über- 
brachte herzliche  Grüße  des  Holländischen  Kälte- 
vereins und  in  dessen  Namen  eine  Geldspende  von 
M.  1000  zu  beliebiger  Verwendung.  Der  Vorsitzende 
nahm  die  Gabe  zur  Durchführung  wissenschaftlicher 
Arbeiten  namens  des  Vereins  mit  Dank  an. 

Herr  Professor  Alois  Schwarz,  Mähr.-Ostrau,  be- 
tonte namentlich  die  engen  kulturellen  Beziehungen  der 
zurzeit  leider  noch  getrennten  Bruderstämme  und  gab 
seiner  Freude  über  die  Wiederaufnahme  des  engeren 
Verkehrs  Ausdruck. 

Herr  Dr.  Andersson,  Stockholm,  sprach  in 
warmen  Worten  die  freundschaftlichen  Gefühle  seiner 
Heimat  aus.  Der  Vorsitzende  dankt  den  Rednern 
für  ihre  freundlichen  Gesinnungen. 

Punkt  1  der  Tagesordnung:  Ernennung  eines 
Ehrenmitgliedes.  Herr  Knoke  unterbreitet  der  Ver- 
sammlung den  Vorschlag  des  Vorstandes,  Herrn  Wirkl. 
Geh.  Rat  von  Linde  zum  ersten  Ehrenmitglied  des 
Vereins  zu  ernennen  und  führt  aus,  daß  es  zur  Begrün- 
dung des  Vorschlages  angesichts  der  überragenden 
Stellung  des  Herrn  von  Linde  keiner  weiteren  Worte 
bedarf. 

Die  Versammlung  erklärte  ihre  freudige  einstim- 
mige Zustimmung  und  beschloß  die  Absendung  des 
nachstehenden  Telegramms  an  Herrn  von  Linde: 

»Die  heute  in  Hamburg  tagende  Hauptversamm- 
lung hat  einstimmig  beschlossen,  Sie  als  den  Begrün- 
der der  deutschen  Kältetechnik  auf  wissenschaft- 
licher Grundlage  und  langjährigen  Vorsitzenden  zum 
Ehrenmitglied  zu  ernennen  und  beehrt  sich,  Ihnen  dies 
mit  herzlichsten  Glückwünschen  zum  79.  Geburtstag 
mitzuteilen. « 

Punkt  2a.  Vortrag  des  Herrn  Ober-Stabs-In- 
genieurs Haarmann,  Hamburg:  »Die  Kälteindustrie 
in  der  Schiffahrt.« 

Punkt  2b.    Vortrag  des  Herrn  Dr.  Hencky, 
i  München:    »Die   wissenschaftlichen    Grundlagen  des 
Wärmeschutzes  im  Kühlhausbau.« 
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Punkt  2c.  Vortrag  des  Herrn  Dr.  F.  Pollitzer, 
München,  »Die  neuere  Entwicklung  der  Tief temp er  atur- 
i  echnik. « 

Die  Vorträge  fanden  allseitiges  reges  Interesse  und 
sollen  in  der  Vereinszeitschrift  veröffentlicht  werden. 
Der  Vorsitzende  spricht  den  Rednern  den  Dank  der 
Versammlung  aus.  —  Es  folgt  die  Mittagspause  und 
um  3h  Fortsetzung  der  Verhandlungen. 

Anwesend  sind  etwa  40  Vereinsmitglieder. 

Punkt3.  Jahresbericht,  Rechnungsabschluß,  Ent- 
lastung. Der  Vorsitzende  teilt  mit,  daß  besondere 
Ereignisse  im  Vereinsleben  nicht  zu  verzeichnen  sind 
und  verweist  auf  die  Rerichte  des  Schriftführers  und 
des  Schatzmeisters. 

Anschließend  berichtet  der  Schriftführer,  Herr 
Kaufmann,  über  die  Mitgliederbewegung:  Die  Anzahl 
der  Mitglieder  hat  sich  seit  der  Gründung  des  Vereins 
mit  geringen  Schwankungen  nach  oben  und  unten 
bis  vor  kurzem  fast  konstant  auf  rd.  200  gehalten, 
nur  im  laufenden  Jahr  hat  sie  durch  den  Reitritt  des 
Hamburger  Rezirksvereins  einen  wesentlichen  Zuwachs 
zu  verzeichnen  und  beträgt  zurzeit  258.  Hiervon  ent- 
fallen auf  den  Hamburger  Verein  64,  auf  .den  Rerliner 
Verein  46  Mitglieder  oder  25  bzw.  18  vH  der  Gesamt- 
zahl; keinem  Rezirksverein  gehören  somit  an  148  Mit- 
glieder (57  vH).  Eine  Sichtung  der  Mitglieder  nach  den 
zwei  Gesichtspunkten  »Einzelmitglieder«  und  »Firmen, 
Behörden«  ergibt  151  Einzelmitglieder  (60  vH)  und 
107  Firmen  (40  vH).  Die  weitaus  größte  Zahl  der  Mit- 
glieder wohnt  in  Deutschland,  jedoch  haben  wir  solche 
in  England,  Holland,  Java,  Norwegen,  Österreich, 
Tschecho-Slowakei,  Schweiz  und  im  Freistaat  Danzig. 
Der  Hauptverein  hat  die  zur  Verteilung  gelangte  neue 
Mitgliederliste  herausgegeben,  welche  Ende  Mai  1921 
mit  einem  Bestand  von  241  abschließt. 

Der  Schatzmeister,  Herr  Brandt,  verliest  den 
Kassenbericht  1920: 

1.  Januar. 
An  Kassenbestand  lt.  Auf- 
nahme M.  385,27 

Mitgliederbeiträge  ....     »  1120,60 
Mit  Scheck  von  der  Bank 

erhoben   »    650, — 

Per  Ausgaben  lt.  Belegen  .  M.  1350,55 
Bankeinzahlung   u.  Über- 
weisung  »  520,60 

31.  Dezember. 
Kassenbestand  It.  Aufnahme  »  284,72 

M.   2155,87   M.  2155,87 
An  Vereins  venu  i'»gen  ist  vorhanden: 

1 .  Januar  1921 . 

Kassenbestand  lt.  Aufnahme  M.  284,72 

Bankguthaben   M.  5600, — 

Abzüglich   Rückstellung  für 

Zahlung  d.  Zeitschr.  1920  .  »  3204,—    »  2396  — 

Bestand  an  Effekten .   .   .  .   »  19154  — 

M.  21  834,72 


Die  Abrechnung,  Restände  und  Relege  wurden  am 
2.  Juni  1921  durch  die  Herren  Knoke  und  Kaufmann 
an  Hand  der  Rücher  geprüft  und  in  Ordnung  gefunden. 

Vorsitzender:  Wünscht  jemand  das  Wort? 
Das  ist  nicht  der  Fall.  Dann  frage  ich,  ob  die  Versamm- 
lung bereit  ist,  dem  Vorstand  für  die  Geschäftsführung 
Entlastung  zu  erteilen  ?  Es  erhebt  sich  kein  Wider- 
spruch, die  Entlastung  ist  erteilt. 

Punkt  4.  Haushaltplan.  Mittel  für  außerordent- 
liche Ausgaben.  Herr  Brandt  legt  den  nachstehenden 
Entwurf  vor: 

Einnahmen. 
Beiträge:  250  ordentliche  Mitglieder  je  M.  30  M.  7500 
3  außerordentliche  Mitglieder  je 

M.  50   »  150] 

Eintrittsgelder  15  Mitglieder  je  M.  10.   .   .   .     »  150 
Zinsen  der  Papiere,  abzüglich  10  vH  Kapital- 
Ertragssteuer   »1100 

Gewinnanteil  an  der  Zeitschrift  »  400 

voraussichtlich  M.  9300 
Ausgaben. 

Zeitschrift  ;  ....  M.  4450 

Beitrag  an  die  Bez. -Vereine  130  Mitglieder  je 

M.  5    ... .  ...      .   »  650J 

Kleine  Ausgaben   »  500 

Porti  .  .,  .  .  ..  .      i  .  .    »  1400] 

Drucksachen  »  1300 

Beiträge  für  wissenschaftliche  Arbeiten  ...     »  — 

Reisekosten   »  1000 

voraussichtlich  M.  9300 

Vorsitzender:  Wie  hieraus  ersichtlich,  müssen 
wir  äußerst  sparsam  wirtschaften,  um  zwischen  Ein- 
nahmen und  Ausgaben  das  Gleichgewicht  zu  halten,  für 
wissenschaftliche  Arbeiten  bleibt  so  gut  wie  nichts 
übrig.  Indessen  erinnere  ich  in  dieser  Hinsicht  an  die 
freundliche  Spende  des  holländischen  Kältevereins. 
Ich  darf  Ihnen  ferner  mitteilen,  daß  eine  unserer  Vereins- 
firmen gleichfalls  die  Summe  von  M.  1000  für  wissen- 
schaftliche Zwecke  zur  Verfügung  gestellt  hat  (nachträg- 
lich hat  eine  weitere  Vereinsfirma  für  den  gleichen 
Zweck  M.  2000  gespendet),  und  ich  darf  ferner  erwähnen 
—  was  mir  zwar  offiziell  noch  nicht  bekanntgegeben 

ct  o 

ist  — ,  daß  eine  industrielle  Organisation  eine  Rücklage 
von  M.  100000  gemacht  hat,  deren  Zinsen  anter  Ver- 
waltung eines  Ausschusses,  bestehend  aus  jener  Or- 
ganisation und  dem  D.  K.  V.,  dem  Verein  für  wissen- 
schaftliche Zwecke  zur  Verfügung  stehen.  Hierdurch 
haben  wir  also  eine  erhebliche  Einnahmequelle,  die 
uns  in  Zukunft  im  Interesse  der  Allgemeinheil  sehr 
zu  statten  kommen  wird. 

Gewerberat  Zäuner:  Ich  bin  über  diese  Stif- 
tung unterrichtet  und  darf  bemerken,  daß  die  genannte 
Summe  ausdrücklich  dem  1).  K.V.  zur  Verfügung  steht, 

O         CT  7 

und  daß  nur  die  Mit  Verwaltung  der  Spenderin  zur  Be- 
dingung gestellt  wird.  Die  Zurverfügungstellung  ist 
aber  weitergehend  als  hier  angedeutet  worden  ist. 
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Vorsitzender:  Jedenfalls  können  wir  darüber 
beruhigt  sein,  daß  ein  harmonisches  Zusammenarbeiten 
stattfinden  wird,  denn  die  Herren  des  Ausschusses  sind 
Mitglieder  des  D.  K.  V.  an  maßgebender  Stelle. 

Punkt  5:  Änderung  der  Satzungen. 
Vorsitzender:  Sie  entsinnen  sich,  daß  auf  der 
letzten  Hauptversammlung  (Leipzig)  der  Wunsch  aus- 
gesprochen wurde,  die  zu  umfangreichen  Satzungen 
einfacher  zu  gestalten  und  den  neuen  Verhältnissen 
anzupassen,  und  daß  der  Vorstand  beauftragt  wurde, 
diese  Umarbeitung  vorzunehmen  und  entsprechende 
Vorschläge  zu  machen.  Wir  haben  uns  im  September 
vorigen  Jahres  mit  dieser  Angelegenheit  beschäftigt 
und  haben  den  Entwurf  der  Änderungen  in  Heft  2 
der  Vereinszeitschrift  (Februar  1921)  veröffentlicht. 
Später  sind  die  ebenfalls  in  Ihren  Händen  befindlichen 
Abänderungsvorschläge  der  Herren  Dr.  Krause  und 
Professor  Dr.  Plank  hinzugekommen  und  dem  Vorstand 
als  Anträge  eingereicht  worden,  und  ich  schlage  Ihnen 
vor,  zunächst  alle  jene  Paragraphen  zu  erledigen,  welche 
nichts  mit  dem  Vorstand,  dessen  Befugnissen,  den  Vor- 
standswahlen und  mit  der  Besetzung  der  Vorstands- 
ämter zu  tun  haben,  also  zunächst  die  §§  17,  18,  19, 
20,  21  und  24  aus  der  Diskussion  auszuscheiden.  Sind 
Sie  mit  den  übrigen  Vorschlägen  des  Vorstandes  ein- 
verstanden ?  Da  sich  niemand  zum  Wort  meldet, 
stelle  ich  Ihre  Zustimmung  zur  neuen  Form  der  Satzun- 
gen fest,  soweit  §§  17,  18,  20,  21  und  24  nicht  in  Frage 
kommen. 

Hinsichtlich  dieser  Paragraphen  ist  der  Vorstand 
der  Ansicht,  daß  die  Anträge  Krause  und  Plank  die 
weitergehenden,  also  nach  allgemeiner  Gepflogenheit 
zuerst  zur  Erörterung  zu  stellen  sind.  Ich  erteile  somit 
Herrn  Dr.  Krause  das  Wort. 

Dr.  Krause:  Meine  Anträge  sollen  keinen  Gegen- 
satz, sondern  eine  Ergänzung  der  Vorschläge  des  Vor- 
standes bilden.  Die  Festsetzung  des  den  Bezirks- 
vereinen für  jedes  Mitglied  zu  überweisenden  Betrages 
soll  in  Zukunft  zu  den  Obliegenheiten  der  Hauptver- 
sammlung gehören. 

Vorsitzender:  Das  ist  auch  unter  §  17,  Punkt  6, 
unseres  Vorschlages  zum  Ausdruck  gebracht. 

Dr.  Krause:  Dann  ziehe  ich  diesen  Teil  meines 
Antrages  zurück. 

Was  die  Anzahl  der  Vorstandsmitglieder  betrifft, 
so  halten  wir  es  für  wünschenswert,  daß  jeder  Bezirks- 
verein als  solcher  im  Vorstand  vertreten  sei,  und  da 
dieses  Recht  der  Hamburger  Kältetechnischen  Gesell- 
schaft zusteht,  halte  ich  es  für  selbstverständlich,  daß 
es  auch  den  anderen  Bezirksvereinen  eingeräumt,  und 
daß  dieses  Recht  durch  die  Satzungen  festgelegt  wird. 
Der  weitere  Inhalt  meines  Antrages  befaßt  sich  mit  den 
notwendigen  Ausführungsmaßregeln.  —  Bezirksvereine : 
Herr  Krause  verliest  seinen  Antrag  und  ersucht  um 
dessen  Annahme. 

Kaufmann:  Der  §20  Punkt  1  des  Antrags  Krause 
ist  aus  dem  an  sich  ganz  richtigen  Bestreben  entstanden, 


den  Vorstand  durch  die  neu  hinzukommenden  Vertreter 
der  Bezirksvereine  —  falls  der  diesbezügliche  Antrag 
angenommen  wird  —  nicht  zu  umfangreich  zu  gestalten, 
weil  er  dann  zu  schwerfällig  arbeiten  würde.  Sieht  man 
aber  von  der  satzungsmäßig  festzulegenden  Vertretung 
ab  und  tragen  die  Bezirksvereine  ihrem  Wunsche  da- 
durch Rechnung,  daß  bei  den  alljährlich  stattfindenden 
Wahlen  eines  ihrer  Mitglieder  in  den  Vorstand  entsandt 
wird,  so  liegt  für  den  Antrag  Krause  eigentlich  kein 
Anlaß  vor.  Auf  diesem  Standpunkt  steht  der  Vorstand, 
und  wir  glauben  deshalb,  Ihnen  die  Ablehnung  des  An- 
trages empfehlen  zu  sollen,  besonders  auch  im  Hin- 
blick auf  Komplikationen,  die  sich  jedenfalls  für  die 
Übergangszeit  einstellen  würden. 

Diese  Komplikationen  ergeben  sich  ohne  weiteres 
aus  folgender  Betrachtung:  Heute  haben  auf  Grund 
der  bestehenden  Satzungen  aus  dem  9köpfigen  Vor- 
stand 3  Herren  auszuscheiden,  und  zwar  die  Herren 
Geh. -Rat  von  Linde,  Direktor  Brandt  und  Direktor 
Heyrodt.  Bei  Annahme  des  Antrages  Krause  würden 
also  keine  Neuwahlen  stattfinden,  wir  hätten  gerade  die 
gewünschten  6  Mitglieder.  Herr  Brandt,  der  lang) 
jährige  Schatzmeister,  kann  aber  nicht  wieder  gewähl- 
werden, wir  müssen  innere  Verschiebungen  durchführen 
und  einem  nicht  in  Berlin  wohnenden  Herrn  das  Amt 
des  Schatzmeisters  übertragen.  Damit  ist  aber  die  ge- 
regelte und  prompte  Führung  der  Geschäfte  außer- 
ordentlich erschwert,  denn  zwischen  Schatzmeister  und 
Schriftführer  findet  ein  dauernder,  zeitweilig  sehr  leb- 
hafter Verkehr  statt.  Ein  Nutzen,  ein  Gewinn  irgend- 
welcher Art  ist  mit  dem  Antrag  nicht  verbunden, 
daher  unser  Wunsch  nach  Beibehaltung  des  bisherigen 
Modus. 

Dr.  Hencky,  München:  Das  Recht  der  Bezirks- 
vereine, ein  Mitglied  in  den  Vorstand  zu  entsenden, 
sollte  in  den  Satzungen  klar  zum  Ausdruck  kommen. 

Vorsitzender:  Dieser  Anregung  würde  eine 
Bestimmung  entsprechen,  die  besagt:  Bei  der  Zuwahl 
zum  Vorstand  muß  darauf  Rücksicht  genommen  wer- 
den, daß  jeder  Bezirksverein  im  Vorstand  vertreten  ist. 

Dr.  Krause,  Berlin:  Verteidigt  nochmals  seinen 
Antrag  und  empfiehlt  ihn  zur  Annahme. 

Bei  der  Abstimmung  sind  8  Stimmen  für  den 
Antrag  Krause,  der  somit  abgelehnt  ist. 

Der  Vorsitzende  weist  auf  §  15,  Punkt  6,  der 
Satzungen  hin,  wonach  zu  Satzungsänderungen  min- 
destens 34  der  anwesenden  Stimmen  nötig  sind.  Da- 
gegen gilt  die  vorhin  gemachte  Bestimmung  betr. 
Zuwahl  zum  Vorstand  als  angenommen. 

§  21,  Punkt  7,  ist  durch  das  Vorhergehende  als 
erledigt  zu  betrachten. 

Bezirksvereine.  Vorsitzender:  Punkt  4  er- 
scheint mir  insofern  überflüssig,  als  auch  schon  nach 
den  jetzigen  Satzungen  jeweils  5  Mitglieder  zur  Ein- 
reichung von  Anträgen  berechtigt  sind.  Die  Bezirks- 
vereine verfügen  mindestens  über  diese  Zahl  und  sind 
dadurch  gedeckt. 
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Dr.  Krause,  Berlin:  Es  erscheint  mir  wünschens- 
wert, daß  hinter  gewissen  Anträgen  nicht  nur  Einzel- 
mitglieder stehen,  sondern  die  Autorität  des  gesamten 
Bezirksvereins,  und  daß  diese  Anträge  als  solche  ge- 
kennzeichnet werden.  Diese  Gepflogenheit  herrscht 
in  allen  großen  Vereinen,  und  ich  sehe  nicht  ein,  warum 
wir  sie  nicht  ebenfalls  annehmen  sollen. 

Professor  Frasch,  Hamburg:  Schlägt  vor,  die 
zur  Gründung  eines-  Bezirksvereins  erforderliche  Mit- 
gliederzahl von  10  auf  25  zu  erhöhen,  da  sonst  zu  viel 
kleine  Gruppen  entstehen  könnten. 

Vorsitzender:  Alle  Anträge  müssen  formuliert 
sein,  es  sei  denn,  daß  ihre  Dringlichkeit  ausgesprochen 
wird.  Ich  muß  hierauf  aufmerksam  machen,  um  jedem 
Einwand  zu  begegnen. 

Dr.  Krause,  Berlin:  Satzungsänderungen  dürfen 
nicht  für  dringlich  erklärt  werden.  Aber  abgesehen 
davon,  erscheint  mir  die  Zahl  von  25  als  zu  hoch, 
mithin  für  die  Bildung  von  Bezirksvereinen  hinderlich. 
Wählen  wir  dagegen  die  Zahl  10,  so  ist  vielleicht  mit 
der  Gründung  von  1  bis  2  Bezirksvereinen  zu  rechnen. 

Im  Verlauf  der  weiteren  Aussprache,  an  welcher 
sich  die  Herren  Knoke,  Frasch,  Dr.  Krause,  Kaufmann 
beteiligen,  wird  u.  a.  noch  der  Vorschlag  gemacht,  es 
bei  der  Zahl  10  zu  belassen,  aber  das  Recht  zur  Ent- 
sendung eines  Mitgliedes  in  den  Vorstand  erst  bei  25 
Mitgliedern  einzuräumen.  Der  Antrag  Krause  betr. 
Bezirksvereine  wird  mit  20  Stimmen  gegen  14  Stimmen 
abgelehnt. 

Antrag  II  Krause.  Wahlausschuß. 

Dr.  Krause:  Ich  halte  es  nicht  für  richtig,  daß 
wir  in  die  Hauptversammlung  kommen,  ohne  zu  wissen, 
wer  in  den  Vorstand  gewählt  werden  soll  und  ob  die 
in  Aussicht  genommenen  Herren  die  Wahl  annehmen. 
Die  Erörterung  persönlicher  Dinge  ist  unangenehm  und 
muß  vertraulich  erfolgen.  Deshalb  haben  große  Vereine 
meist  einen  Wahlausschuß  zur  vertraulichen  Vorbe- 
reitung der  Angelegenheit. 

Vorsitzender:  Was  Herr  Krause  sagte,  ist  im 
aligemeinen  zutreffend,  aber  trotzdem  bestehen  be- 
gründete Bedenken,  ob  der  Wahlausschuß  für  unseren 
Verein  als  wünschenswert  und  vorteilhaft  zu  bezeichnen 
wäre.  Durch  die  Erledigung  der  Amtsgeschäfte  wird 
der  Vorstand  mit  den  einzelnen  Mitgliedern  näher  be- 
kannt und  dadurch  in  die  Lage  versetzt,-  der  Versamm- 
lung geeignete  Namen  zu  nennen.  Dem  Wahlausschuß 
dagegen  steht  jene  enge  Fühlung  mit  den  Mitgliedern 
nicht  zur  Verfügung. 

Es  meldet  sich  weiter  niemand  zum  Wort.  Die 
Abstimmung  ergibt  7  Stimmen  für  den  Antrag,  der 
somit  abgelehnt  ist. 

Antrag  Plank  zu  §  18,  Punkt  1  und  2. 
Vorsitzender:  Wie  Sie  wissen,  war  die  bisherige 
Praxis  die,  daß  die  Mitglieder  des  Vorstandes  von  der 
Hauptversammlung  gewählt  wurden,  und  daß  mangels 
entgegenstehender  Satzungsbestimmungen  der  Vor- 
stand nachher  die  Ämter  unter  sich  so  verteilt  hat, 


wie  er  es  im  Interesse  des  Vereins  für  zweckmäßig 
hielt.  Gelegentlich  der  letzten  Hauptversammlung 
ist  von  einigen  Mitgliedern  der  Wunsch  geäußert  worden 
—  ein  Beschluß  lag  jedoch  nicht  vor  — ,  die  Person  des 
Vorsitzenden  solle  durch  die  Hauptversammlung  selbst 
festgelegt  werden.  Der  heutige  Vorschlag  des  Vor- 
standes nimmt  hierauf  keine  Rücksicht,  nicht  etwa, 
weil  der  Vorstand  den  obigen  Wunsch  einfach  ignoriert 
■  hätte,  sondern  weil  er  sich  überlegt  hat,  welches  der 
bessere  Modus  sei,  und  ich  darf  unter  Zustimmung 
meines  Nachbarn  zur  Rechten,  des  Herrn  Geh. -Rat 
Lorenz,  welcher  voriges  Jahr  in  den  Vorstand  neu 
eingetreten  ist,  ausdrücklich  hervorheben,  daß  der  Vor- 
stand das  bisherige  Verfahren  für  das  zweckmäßigere 
erachtet,  weil  die  Mehrheit  der  Hauptversammlung 
immer  eine  lokale  sein  wird  und  abhängig  ist  von  zu- 
fälligen Einflüssen  und  Ansichten,  und  daß  es  voll- 
kommen genügt,  wenn  man  die  erwünschten  Persön- 
lichkeiten in  den  Vorstand  wählt.  Der  Vorstand  ist 
dann  in  der  Lage,  die  einzelnen  Posten  je  nach  Eignung 
zu  besetzen.  Unser  Antrag,  der  es  also  bei  dem  bis- 
herigen Verfahren  belassen  will,  findet  demnach  auch 
die  Zustimmung  eines  ganz  neuen  Vorstandsmitgliedes, 
das  nicht  in  dem  Verdacht  stehen  kann,  durch  die  bis- 
herigen Verhältnisse  einseitig  beeinflußt  zu  sein. 

Professor  Plank:  Ich  halte  den  Antrag  im  Hinblick 
auf  das  Vorgehen  in  ähnlichen  technischen  und  wissen- 
schaftlichen Vereinen  für  durchaus  begründet  und 
würde  es  begrüßen,  wenn  auch  wir  uns  das  Recht  wahren 
würden,  den  Vorsitzenden  direkt  zu  wählen.  Bisher 
lag  zu  einem  solchen  Antrag  kein  Grund  vor,  denn 
so  lange  Herr  Geh. -Rat  von  Linde  an  der  Spitze  des 
Vereins  stand,  konnte  kein  Zweifel  darüber  bestehen, 
daß  seine  Person  in  jeder  Hinsicht  berufen  war,  den 
Verein  nach  innen  und  außen  aufs  beste  zu  vertreten 
und  ihm  volle  Gültigkeit  zu  verschaffen.  Es  ist  aber 
nicht  ausgeschlossen,  daß  jetzt  oder  in  Zukunft  Stim- 
mungen laut  werden  können,  die  nicht  immer  den  Wün- 
schen der  Versammlung  Rechnung  tragen,  und  deshalb 
erachte  ich  es  als  zweckmäßig  und  halte  es  für  einen 
Fortschritt,  wenn  die  Hauptversammlung  sich  ihren 
Führer  selbst  wählt. 

Vorsitzender:  Da  weitere  Wortmeldungen  nicht 
vorliegen,  können  wir  zur  Abstimmung  schreiten.  — 
Für  den  Antrag  Plank  sind  8  Stimmen.  Der  Antrag  ist 
somit  abgelehnt.  Damit  kommen  wir  zurück  zu  den 
Vorschlägen  des  Vorstandes. 

Altenkirch,  Berlin:  Macht  zu  §  20  Punkt  2  die 
Mitteilung,  daß  die  Bezeichnung  »Groß-Berlin«  nur 
ein  Zeitungsbegriff  sei;  der  offizielle  Name  des  neuen 
großen  Gebietes  sei  »Berlin«. 

Vorsitzender:  Unser  Entwurf  stammt  aus  dem 
September  vorigen  Jahres;  in  der  Zwischenzeit  hat  sich 
manches  geändert. 

Dr.  Krause:  Kommt  nochmals  auf  die  Vertretung 
der  Bezirksvereine  im  Vorstand  zu  sprechen  und  ist 
mit  dem  Vorschlag  des  Vorsitzenden  »Bei  der  Wahl 
von  Vorstandsmitgliedern  ist  darauf  Rücksicht  zu 
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nehmen,  daß  jeder  Bezirksverein  durch  ein  Mitglied 
im  Vorstand  vertreten  ist «  nicht  einverstanden ;  er 
will  die  Sache  für  das  nächste  Jahr  zurückstellen. 

§  17  wird  mit  großer  Mehrheit  gemäß  dem  Vor- 
schlag des  Vorstandes  angenommen. 

§  18  desgl. 

§  19  desgl. 

§  20  für  »Groß-Berlin  « soll  »Berlin  «  gesetzt  werden. 
§  21  Angenommen. 
§  22  Desgl. 

§  23  bleibt  unverändert. 

Vor  §  24  ist  ein  Paragraph  »Bezirksvereine«  ein- 
zuschalten und  hinter  dem  letzten  Wort  »überwiesen« 
des  Vorstandsentwurfes  soll  hinzugefügt  werden:  »Bei 
der  Wahl  der  Vorstandsmitglieder  ist  darauf  Rücksicht 
zu  nehmen,  daß  jeder  Bezirksverein,  der  mindestens 
25  Mitglieder  hat,  durch  ein  Mitglied  im  Vorstand  ver- 
treten ist«. 

Dr.  Krause:  Betrachtet  diesen  Vorschlag  als 
einen  neuen  Antrag,  der  satzungsgemäß  nicht  zulässig 
sei.  Ferner  kennzeichne  die  Tatsache,  daß  ein  Mit- 
glied des  Vorstandes  einem  Bezirksverein  angehört, 
dieses  Mitglied  noch  nicht  als  Vertreter  des  Bezirks- 
vereins, da  dessen  Anschauungen  keineswegs  immer 
diejenigen  des  Bezirksvereins  seien.  Der  Vertreter 
müsse  vielmehr  vom  Bezirksverein  selbst  benannt 
werden.  An  der  weiteren  Aussprache  beteiligen  sich 
die  Herren  Knoke,  Hirsch,  Lucas,  Professor  Frasch; 
schließlich  wird  aber  der  Entwurf  des  Vorstandes 
unter  Hinzufügung  des  Satzes  »bei  der  Wahl  der  Vor- 
standsmitglieder ist  darauf  Rücksicht  zu  nehmen, 
daß  jeder  Bezirksverein,  der  mindestens  25  Mitglieder 
hat,  durch  ein  Mitglied  im  Vorstand  vertreten  ist«, 
mit  großer  Mehrheit  angenommen. 

§§  24  bis  29  werden  ebenfalls  angenommen. 

Vorsitzender:  Damit  ist  Punkt  5  der  Tages- 
ordnung (Änderungen  der  Satzungen)  erledigt,  indessen 
möchte  ich  noch  eine  formelle  Angelegenheit  kurz  zur 
Sprache  bringen,  nämlich  die  Frage,  ob  wir  uns  auch 
für  die  Zukunft  ins  Vereinsregister  eintragen  lassen 
sollen,  wie  dies  bisher  der  Fall  war.  Der  Vorstand  gibt 
Ihnen  anheim,  von  dieser  Formalität  keinen  Gebrauch 
zu  machen,  da  wir  aus  der  Eintragung  keinen  Nutzen 
haben.  —  Das  Wort  wird  nicht  gewünscht,  woraus  sich 
die  Zustimmung  der  Versammlung  ergibt,  damit  kom- 
men wir  va\ 

Punkt  6.  Wahl  von  Vorstandsmitgliedern. 
Wie  bereits  erwähnt  worden  ist,  scheiden  heute  aus  die 
Herren  von  Linde,  Brandt  und  Heyroth.  Ich  bitte  Um 
Vorschläge. 

Aus  der  Versammlung  wird  Wiederwahl  durch 
Zuruf  vorgeschlagen. 

Vorsitzender:  Herr  Geh. Rat  von  Linde  wird 
nach  den  mir  gewordenen  Mitteilungen  eine  Wieder- 
wahl bestimmt  nicht  annehmen. 

Kommissionsrat  Krüger,  Berlin:  Ich  erhebe  Ein- 
spruch gegen  die  Wahl  durch  Zuruf. 


Vorsitzender:  Dann  müssen  wir  zur  Zettel- 
wahl in  getrennten  Wahlgängen  schreiten.  Ich  bitte, 
zunächst  für  Herrn  Brandt  die  Ersatzwahl  vorzu- 
nehmen. 

Von  den  abgegebenen  41  Stimmen  entfallen  35 
auf  Herrn  Brandt,  1  Stimme  ist  ungültig,  die  übrigen 
sind  zersplittert.  Ich  frage  Herrn  Brandt,  ob  er  die 
[  Wahl  annimmt  ? 

B  r  a n  d  t ,  B erlin :  Ich  nehme  die  Wahl  an  und  danke 
'  für  den  Ausdruck  des  wiederholten  Vertrauens. 

Vorsitzender:  In  der  Ersatzwahl  für  Herrn 
Heyroth  wurden  40  Stimmzettel  abgegeben,  wovon 
1  ungültig  war.  Die  gültigen  39  Stimmen  verteilen 
sich  wie  folgt:  29  Stimmen  Heyroth,  7  Meckel,  2  Esters, 
1  Plank.  Demnach  ist  Herr  Heyroth  wiedergewählt, 
und  ich  frage  ihn,  ob  er  die  Wahl  annimmt  ? 

Heyroth,  Hamburg:  Ich  danke  bestens  und 
nehme  die  Wahl  an. 

Vorsitzender:  Für  die  Ersatzwahl  für  Herrn 
Geh. -Rat  von  Linde  sind  vorgeschlagen  worden  die 
Herren  Meckel,  Esters,  Plank.  —  Das  Ergebnis  der 
Zettelwahl  ist  :  16  Stimmen  für  Meckel,  14  für  Plank, 
10  für  Esters.  Es  muß  also  Stichwahl  zwischen  Meckel 
und  Plank  stattfinden,  aber  inzwischen  können  wir 

Punkt  7,  WTahl  der  Rechnungsprüfer,  er- 
ledigen. Ich  bitte  um  Vorschläge.  Aus  der  Versamm- 
lung werden  durch  Zuruf  genannt  Direktor  Hennig, 
Berlin,  und  Direktor  Esters,  Berlin. 

Altenkirch,  Berlin:  Ich  muß  Einspruch  gegen 
Herrn  Esters  erheben,  weil  er  korporatives,  aber  nicht 
persönliches  Mitglied  ist. 

Vorsitzender:  Außer  Herrn  Hennig  wird  jetzt 
Herr  Oberingenieur  Hoffmann,  Berlin,  genannt.  Er- 
hebt sich  dagegen  Widerspruch  ?  Das  ist  nicht  der 
Fall,  dann  sind  diese  beiden  Herren  gewählt.  Wir 
kommen  zu 

Punkt  8,  Wahl  der  Obmänner  der  Arbeits- 
abteilungen. (Zuruf:  Wiederwahl!)  Zurzeit  haben 
die  drei  Abteilungen  als  Obmänner:  Abt.  I:  Herrn  Pro- 
fessor Plank,  Abt.  II:  Herrn  Oberingenieur  Meckel, 
Abt.  III:  Herrn  Direktor  Lucas.  Wir  können  indessen 
heute  nicht  feststellen,  wessen  dreijährige  Amtsperiode 
abgelaufen  ist,  das  werden  Sie  aus  dem  Protokoll  er- 
fahren, können  aber  beschließen,  daß  der  ausscheidende 
Herr  als  wiedergewählt  gilt.  Die  Versammlung  er- 
j  klärt  sich  damit  einverstanden. 

'  Inzwischen  ist  auch  das  Ergebnis  der  Stichwahl 
j  Meckel-Plank  wie  folgt  eingelaufen:  Von  39  gültigen 
i  Stimmen  lauten  27  für  Herrn  Meckel,  12  für  Herrn 
i  Plank.   Somit  ist  Herr  Meckel  gewählt. 

Meckel,  Berlin:  Ich  danke  für  das  Vertrauen 
und  nehme  die  Wahl  an. 

Vorsitzender:  Entsprechend  den  heute  be- 
schlossenen Satzungen  (§  12)  haben  wir  noch  den  Jahres- 
beitrag festzusetzen. 

Esters,  Berlin:   Ich  beantrage  M.  40  für  Einzel- 
mitglieder und  M.  200  für  Firmen  und  Behörden  usw. 
I  —  Der  Antrag  wird  vom  Vorsitzenden  in  seinen 
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Wirkungen  des  näheren  erörtert,  die  Versammlung  er- 
klärt sich  damit  einverstanden. 

Vorsitzender:  Dann  haben  wir  noch  zu  beschlie- 
ßen, welcher  Beitrag  seitens  des  Hauptvereins  pro  Kopf 
und  Jahr  an  die  Bezirksvereine  abzuführen  ist.  —  Aus 
der  Versammlung  wird  vorgeschlagen,  den  bisherigen 
Betrag  von  M.  5  auf  M.  10  zu  erhöhen.  Dieser  Vor- 
schlag wird  zum  Beschluß  erhoben. 

Eine  Anregung,  den  Bezirksvereinen  im  ersten 
Jahre  mehr  zu  überweisen,  um  die  Gründung  zu  er- 
leichtern, soll  gegebenenfalls  so  weit  wie  möglich  Be- 
rücksichtigung finden,  wenn  sich  der  neue  Bezirks- 
verein  an  den  Hauptverein  wendet. 

Punkt  9.   Berichte  der  Obmänner. 

Professor  Plank:  Die  Untersuchung  über  die 
Wirkung  des  Kühlmantels  bei  Kältekompressoren, 
über  die  ich  auf  Grund  der  Arbeit  des  Herrn  Dr.-lng. 
W.  Fischer,  ausgeführt  im  Maschinenlaboratorium  der 
Technischen  Hochschule  Danzig-Langfuhr,  berichtet 
habe,  ist  inzwischen  im  Jahrgang  1920  der  Zeitschrift 
für  die  gesamte  Kälte- Industrie  in  Form  eines  größeren 
Auszuges  erschienen.  Die  Veröffentlichung  der  voll- 
ständigen Arbeit  erfolgt  im  nächsten  Heft  der  For- 
schungsarbeiten des  Vereins  deutscher  Ingenieure  noch 
im  Laufe  dieses  Sommers. 

Die  in  der  vorjährigen  Hauptversammlung  vom 
Unterzeichneten  angeregte  Untersuchung  über  die 
Möglichkeit  der  Messung  der  Kälteleistung  aus  den  um- 
laufenden Mengen  des  Kältemediums  ist  sofort  in  An- 
griff genommen  worden  und  in  wesentlichen  Teilen 
abgeschlossen.  Es  fehlen  jedoch  noch  einige  Ergänzungs- 
versuche, und  es  müssen  die  Ergebnisse  zusammenge- 
faßt werden.  Im  wesentlichen  hat  sich  diese  Methode 
zur  Messung  der  Kälteleistung  als  brauchbar  erwiesen, 
und  es  wurde  im  Mittel  der  Ausflußkoeffizient  für  flüssi- 
ges Ammoniak  zu  rd.  0,59  gefunden.  Die  Versuche  sind 
von  Herrn  Dipl.-Ing.  Weisker  durchgeführt,  und  sie 
sollen  demnächst  im  Vereinsorgan  veröffentlicht  werden. 

Bei  der  Ausarbeitung  der  »Regeln  für  Leistungs- 
versuche ä  wurde  es  als  wünschenswert  empfunden, 
die  seinerzeit  von  Dr.  Schneider  in  Danzig  mit  Mitteln 
des  Deutschen  Kältevereins  sehr  genau  bestimmten  Aus- 
flußkoeffizienten von  Kochsalzlösungen  auch  auf  andere 
für  die  Kältetechnik  wichtige  Salze  auszudehnen. 
Infolgedessen  werden  zurzeit  in  Danzig  Versuche  mit 
Chlormagnesium  ausgeführt,  deren  Fertigstellung  leider 
infolge  fehlender  Mittel  stark  verzögert  wird.  Außer- 
dem wurde  bei  Herrn  Professor  Knoblauch  vom  La- 
boratorium für  technische  Physik  in  München  ange- 
regt, für  Chlormagnesium  und  Chlorkalzium  ähnliche 
Bestimmungen  der  spezifischen  Wärme  durchzuführen, 
wie  sie  bereits  an  derselben  Stelle  von  Dr.  Gröber 
für  Kochsalz  durchgeführt  worden  sind.  Diese  Ver- 
suche sind  nahezu  beendet. 

Es  ist  in  Danzig  damit  angefangen  worden,  die 
Wärmeübergangskoeffizienten  des  Ammoniaks  ver- 
suchsmäßig zu  bestimmen  und  die  Wirkungsweise  der 


Apparate  (Kondensatoren,  Verdampfer)  eingehender 
zu  studieren;  auch  diese  Untersuchungen  entwickeln 
sich  infolge  fehlender  Mittel  noch  recht  langsam. 

Der  Ausschuß  für  Einheiten  und  Formelgrößen 
hat  bekanntlich  seinerzeit  vorgeschlagen,  das  inter- 
nationale Kilo- Joule  an  Stelle  der  Kalorie  als  Energie- 
einheit der  Wärme  einzuführen.  Dieser  Vorschlag  hat 
in  den  Kreisen  der  Heizungs-  und  Kältetechnik  starke 
Bedenken  hervorgerufen.  Ich  habe  mich  infolgedessen 
mit  Herrn  Geheimrat  Strecker,  dem  Vorsitzenden  des 
Ausschusses  für  Einheiten  und  Formelgrößen,  in  Ver- 
bindung gesetzt  und  von  ihm  die  Zusicherung  erhalten, 
daß  das  Kilo-  Joule  nur  dort  als  Energieeinheit  gebraucht 
werden  soll,  wo  es  sich  um  Vorgänge  der  Umwandlung 
von  Wärme  in  Arbeit  oder  umgekehrt  handelt.  Die 
Kalorie  soll  aber  daneben  weiter  verwendet  werden, 
wenn  man  auf  dem  einheitlichen  Gebiete  der  Wärme 
bleibt,  was  wohl  für  die  Heizungstechnik  und  für  die 
Kältetechnik  vorwiegend  zutrifft. 

Die  Tätigkeit  der  Abt.  I  —  in  Verbindung  mit 
Abt.  II  und  III  —  hat  sich  im  vergangenen  Jahr 
ferner  auf  die  Ausarbeitung  der  Normen  für  Leistungs- 
messungen erstreckt,  worüber  gestern  in  der  Sitzung 
der  Arbeitsabteilung  ausführlich  berichtet  wurde.  Aus 
dem  Kreise  der  Versammlung  wurden  einige  Wünsche 
und  Anregungen  vorgebracht,  indessen  soll  auch  den 
nicht  erschienenen  Herren  nochmals  Gelegenheit  ge- 
geben werden,  sich  zu  dem  Entwurf  des  Ausschusses 
zu  äußern,  und  zu  diesem  Zweck  hat  die  Abteilung 
den  nachfolgenden  Antrag  Kaufmann  einstimmig  an- 
genommen: 

»Der  Entwurf  der  , Regeln',  wie  er  vom  Ausschuß 
ausgearbeitet  und  im  Aprilheft  der  Z.  f.  d.  ges.  Kälte- 
Industrie  1921  veröffentlicht  wurde,  wird  grundsätz- 
lich angenommen  mit  der  Maßgabe,  daß  die  heute  vor- 
gebrachten Anregungen  und  solche,  die  bis  zum  1.  Okto- 
ber 1921  eingelaufen,  vom  Ausschuß  zu  prüfen  sind. 
Der  Ausschuß  hat  das  Recht,  über  die  Annahme  oder 
Ablehnung  solcher  Anregungen  selbständig  zu  ent- 
scheiden und  dann  die  Regeln  als  Regeln  des  Deutschen 
Kältevereins  in  dessen  Mitteilungsblatt  zu  veröffent- 
lichen. « 

Ich  bitte  die  Hauptversammlung  diesem  Antrag 
zuzustimmen. 

Gewerberat  Zäuner,  Berlin.  Ich  befürchte,  die 
Frist  von  8 Wochen  ist  etwas  kurz  bemessen,  und  möchte 
deshalb  12  Wochen  vorschlagen. 

Vorsitzender:  Dann  sagen  wir  bis  l.  Okt.  1921. 

Professor  Plank:  Es  fragt  sich  nur,  ob  der  Satz 
so  lange  stehen  kann. 

Gew. -Rat  Zäuner,  Berlin:  Ich  glaube  in  Aussicht 
stellen  zu  können,  daß  etwaige  Mehrausgaben,  die  durch 
den  längeren  Termin  bedingt  würden,  von  Seiten  einer 
industriellen  Organisation  getragen  werden. 

Vorsitzender:  Es  bleibt  also  bei  der  Frist  bis 
1.  Oktober  1921.  Wünscht  jemand  noch  das  Wort  ? 
Das  ist  nicht  der  Fall;  der  vorhin  verlesene  Antrag 
Kaufmann  ist  somit  angenommen. 
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Aus  der  Versammlung  kommen  noch  Anregungen 
betr.  Sicherung  des  Eigentumsrechtes  der  Normen 
durch  den  Verein,  ferner  betr.  Verlag  und  Form  (Son- 
derheft oder  Buch)  usw. 

Dr.  Krause:  Wir  wollen  die  Entscheidung  über 
diese  Fragen  dem  Vorstand  überlassen. 

Hirsch,  Frankfurt  a.  M.:  Ich  wollte  auf  die  große 
Arbeit  hinweisen,  welche  mit  der  Schaffung  der  Nor- 
men geleistet  worden  ist  und  betone,  daß  die  Ver- 
sammlung allen  Grund  hat,  den  Herren,  die  daran  ge- 
arbeitet haben,  vollsten  Dank  auszusprechen. 

Vorsitzender:  Ich  schließe  mich  diesen  Worten 
an  und  glaube  Ihrer  Zustimmung  sicher  zu  sein,  wenn 
ich  dies  in  Ihrer  aller  Namen  zum  Ausdruck  bringe. 

Meckel,  Berlin.  Abt.  II:  Die  Abteilung  hat 
während  des  Berichtsjahres  sich  an  den  Arbeiten  des 
Entwurfes  der  Normen  für  Leistungsmessungen  be- 
teiligt, und  in  nächster  Zukunft  wird  sie  sich  mit  der 
Frage  der  Flanschennormalisierung  zu  befassen  haben, 
da  der  Normenausschuß  der  deutschen  Industrie  in 
diesem  Sinne  an  mich  herangetreten  ist.  Zur  För- 
derung der  Angelegenheit  wurde  in  der  gestrigen  Ab- 
teilungssitzung ein  Ausschuß  gewählt,  bestehend  aus 
den  Herren  Bachler,  Freundlich,  Goos,  Kaufmann, 
Schmedtje  und  mir  —  mit  dem  Recht  der  Zuwahl  — , 
und  wir  hoffen,  Ihnen  in  der  nächsten  Versammlung 
brauchbares  Material  vorlegen  zu  können. 

Lucas,  Leipzig.  Abt.  III:  Die  Abteilung  hat 
gestern  folgende  Entschließung  angenommen,  die  ich 
heute  zum  Beschluß  zu  erheben  bitte: 

»Der  Deutsche  Kälteverein  hat  davon  Kenntnis 
erhalten,  daß  bei  der  Reichs-Eisenbahnverwaltung 
die  Absicht  besteht,  für  die  Leerläufe  von  Privat- 
güterwagen Fracht  zu  erheben.  Er  hält  diese  Maß- 
nahme, da  sie  geeignet  wäre,  die  Benutzung  von 
Kühlwagen  zur  Förderung  wärmeempfindlicher  Le- 
bensmittel und  damit  die  Versorgung  der  Bevölke- 
rung mit  einwandfreien  Lebensmitteln  empfindlich 
zu  beeinträchtigen,  für  äußerst  bedenklich  und  be- 
auftragt den  Vorstand,  an  zuständiger  Stelle  Vor- 
stellungen zu  erheben. « 

Vorsitzender:  Ist  die  Versammlung  damit  ein- 
verstanden? Zurufe:  Ja! 

Punkt  10.  Als  Ort  der  nächsten  Hauptversamm- 
lung wurde  München  gewählt. 

Vorsitzender:  Ich  habe  noch  bekanntzugeben, 
daß  der  V.  d.  I.  bei  uns  anfragt,  ob  und  durch  wen 
wir  auf  seiner  demnächstigen  Hauptversammlung  in 
Kassel  vertreten  sein  werden.  Die  Frage  tritt  zum  ersten 
Male  an  uns  heran. 

Aus  der  Versammlung  wird  vorgeschlagen,  Herrn 
Prof.  Frasch,  Hamburg,  der  ohnedies  nach  Kassel  gehen 
wird,  mit  der  Vertretung  des  Vereins  zu  beauftragen. 
Professor  Frasch  erklärt  sich  hiermit  einverstanden. 

Vorsitzender:  Wir  sind  am  Schlüsse  unserer 
Verhandlungen.  Programm  und  Tagesordnung  waren 
reichhaltig,  und  wenn  wir  früher  nicht  genügend  Vor- 
träge zur  Verfügung  hatten,  stand  diesmal  eine  mehr 


als  ausreichende  Zahl  zur  Verfügung.  Wir  haben  Ge- 
legenheit gehabt,  zu  sehen,  wie  auf  den  verschiedenen 
Einzelgebieten  fleißig  weitergearbeitet  wird.  Dem 
Hamburger  Bezirksverein  sind  wir  für  die  sachgemäßen 
Vorbereitungen  der  Tagung  und  für  die  gastfreund- 
liche Aufnahme  zu  großem  Dank  verpflichtet;  es  wird 
sich  heute  abend  nochmals  Gelegenheit  finden,  dies 
offiziell  auszusprechen. 

Ich  danke  den  Teilnehmern  für  ihre  fleißige  Mit- 
arbeit und  schließe  hiermit  die  Versammlung. 
Der  Vorsitzende:  Der  Schriftführer: 

Knoke.  Kaufmann. 

Zusatzbemerkung  zu  Punkt  8,  Wahl  der 
Obmänner. 

Aus  den  Akten  ergibt  sich  hinsichtlich  der  Amts- 
dauer der  Obmänner  das  folgende  Bild: 

Abt.     I:  Prof.  Plank  hat  noch  1  Jahr  Amtsdauer. 
Abt.    II:  Meckel  hat  noch  2  Jahre. 
Abt.  III:  Lucas  hat  noch  1  Jahr. 

Die  durch  den  Hamburger  Verein  aufs  beste 
vorbereiteten  gesellschaftlichen  Veranstaltungen  ver- 
liefen in  äußerst  befriedigender  Weise.  Schon  der  Be- 
grüßungsabend am  9.  Juni  im  Restaurant  Patzenhofer 
vereinigte  bei  vorzüglicher  Bewirtung  eine  stattliche 
Anzahl  von  Mitgliedern  und  Gästen,  und  das  in  seiner 
Gediegenheit  echt  hamburgische  Festmahl  des  folgenden 
Tages  im  Uhlenhorster  Fährhaus  schloß  sich  würdig 
an.  Reden  und  Ansprachen,  das  Gedenken  an  unser 
Vaterland,  den  Dank  an  die  Hamburger,  sowie  das 
Wohl  der  Damen  betonend,  wechselten  in  bunter  Reihe. 
Neben  den  ernsteren  Ansprachen  wurden  durch 
Frl.  Elsa  Heyroth  und  Frl.  Marianne  Rothardt  sowie 
durch  Herrn  Hans  Schmidt  künstlerische  Genüsse 
von  hohem  Wert  geboten,  wofür  auch  hier  der  wärmste 
Dank  des  Vereins  ausgesprochen  sei. 

Herr  Knoke  teilte  die  auf  Grund  der  heutigen  Wahlen 
erfolgte  neue  Zusammensetzung  des  Vorstandes  mit: 
Vorsitzender:  Herr  Geh. -Rat  Lorenz,  Danzig, 
Stellvertreter:  Herr  Oberingenieur  Meckel,  Berlin, 
Schatzmeister:  Herr  Direktor  Brandt,  Berlin, 
Stellvertreter:  Herr  Direktor  Heyroth,  Hamburg, 
Schriftführer:  Herr  Obering.  Kaufmann,  Berlin, 
Stellvertr.  Herr  Dipl. -Ing.  Hirsch,  Frankfurt  a.M., 
Direktor  Knoke,  Charlottenburg, 
Direktor  Kögler,  Chemnitz, 
Direktor  Lucas,  Leipzig. 


Am  folgenden  Tag  (Sonnabend,  11.  Juni)  fanden 
sich  die  Mitglieder  und  Gäste  zu  einer  sehr  lohnenden 
Hafenfahrt  ein.  Die  Direktion  der  Deutschen  Werft 
auf  Finkenwerder  bot  den  Teilnehmern  Gelegenheit, 
dem  fesselnden  Schauspiel  eines  Stapellaufes  beizu- 
wohnen und  führte  dann  in  mehreren  Gruppen  durch 
die  großzügigen  Werftanlagen.  Das  seitens  der  Werft 
im  Parkhotel  dargebotene  Frühstück  fand  allseitige 
Anerkennung,  die  durch  den  Vorsitzenden  zugleich 
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Von  links  nach  rechts,  slehend:  Dir.  Heyroth,  Dir.  Lucas,  Dipl.-Ing.  Hirsch 
OJberirig.  Kaulmann,  Geh.  Reg. -Rat  Prof.  Dr.  Lorenz  (Vorsitzender),  Dir. 


sitzend:  Ohering.  M  eckel 
K  n  o  ke ,  Dir.  Brandt. 


mit  dem  Dank  an  die  Werftverwaltung  zum  Ausdruck 
gebracht  wurde 

In  der  Mittagsstunde  ging  die  Fahrt  wieder  elb- 
aufwärts, um  das  neuerbaute  Hafenkühlhaus  der 
Kühltransit-Gesellschaft  unter  fachmännischer  Lei- 
tung zu  besichtigen.  Die  Anlage  erweckte  in  ihren  Ein- 
zelheiten, die  mehrfach  von  der  üblichen  Ausführung 
abweichen,  großes  Interesse  der  Besucher;  die  gerade 
zur  Einlagerung  kommenden  gefrorenen  Schweine  im 
Höchstgewicht  von  fast  7  Zentnern  trugen  das  ihrige 
zu  dem  sehr  befriedigenden  Gesamtbilde  bei. 

Eine  Besichtigung  des  Elbtunnels  mit  seinen  groß- 
artigen technischen  Einrichtungen  beschloß  die  denk- 
würdige Hamburger  Tagung. 

Der  Schriftführer:  Kaufmann. 


Normen  für  Leistungsmessungen  betreffend. 

Die  in  Heft  4  (1921)  veröffentlichten  Normen 
wurden  durch  die  Hauptversammlung  in  Hamburg  im 
Prinzip  angenommen,  jedoch  ist  den  Mitgliedern  eine 
Frist  bis  1.  Oktober  1921  eingeräumt  worden  zur  Ein- 
reichung etwaiger  Wünsche  oder  von  Vorschlägen,  über 
deren  Annahme  oder  Ablehnung  der  Ausschuß  end- 
gültig zu  entscheiden  hat. 

Ich  bitte,  sieh  gegebenenfalls  an  Herrn  Professor 
Dr.  R.  Plank,  Technische  Hochschule  Danzig-Langfuhr, 
wenden  zu  wollen.    Der  Schriftführer:  Kaufmann. 


Von  Herrn  Geh. -Rat  Professor  Dr.-Iug.  Carl 

von  Linde  ist  an  den  bisherigen  Vorsitzenden  das 
nachstehende  Schreiben  eingelaufen. 

Der  Schriftführer:  Kaufmann. 

München  44,  Prinz  Ludwigshöhe,  den  i.  Juli  1921. 
Herrn  Direktor  Knoke, 

Charlottenburg. 
Unter  Ihrem  Vorsitze  hat  der  Deutsche  Kälte- 
verein mir  die  hohe  Ehre  angetan,  mich  zu  seinem  Ehren- 
mitglied zu  ernennen  und  mir  hiervon  am  11.  vor.  Mts. 
mit  einer  besonders  ehrenvollen  Begründung  und  mit 
einem  Glückwunsche  zu  meinem  Eintritt  in  das  acht- 
zigste Lebensjahr  telegraphisch  Mitteilung  zu  machen. 

Nach  Rückkehr  von  meinem  Erholungsaufent- 
halt in  Berchtesgaden  drängt  es  mich,  meinen  wärmsten 
Dank  für  diese  Ehrung  in  Ihre  Hand  zu  legen  mit  der 
Bitte,  diesen  Dank  an  den  Verein  zu  vermitteln.  Ks 
ist  mir  eine  besondere  Freude,  mit  dem  Verein  dadurch 
in  Verbindung  zu  bleiben,  nachdem  die  abnehmenden 
Kräftemir  eine  eigentliche. Mitarbeit  nicht  mehr  gestatten. 

Ihnen  und  den  anderen  Herren,  welche  mit  mir 
im  Vorstand  tätig  gewesen  sind,  drücke  ich  beim  Ab- 
schiede aus  dieser  Körperschaft  herzlich  die  Hand  und 
bitte  um  freundliches  Andenken,  wie  ich  es  Ihnen 
immer  bewahren  werde. 

Mit  hochachtungsvoller  Begrüßung 

Ihr  ergebener  Dr.  C.  Linde. 
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Abhandlungen,  Vorträge,  Berichte. 


Die  wissenschaftlichen  Grundlagen  des  Wirme- 
schutzes im  Kühlhaushau. 

Bericht  über  den  von  Dr.  K.  Hencky,  München,  bei  der 
Hauptversammlung  des  D.  K.V.  in  Hamburg  gehaltenen 
Vortrag. 

Der  Vortragende  betont  zunächst  die  Tatsache,  daß 
unser  Wissen  in  bezug  auf  den  Wärmedurchgang  der 
Wände  •  unvollständig  ist  und  der  Ergänzung  bedarf. 
Bei  der  Ausfüllung  der  Lücken  kann  die  industrielle 
Praxis  wesentlich  beitragen,  insbesondere  durch  Zu- 
sammenarbeit mit  dem  Forschungsheim  für  Wärme- 
schutz. 

Zu  einem  vollen  Verständnis  der  Wirksamkeit  einer 
wärmeschützenden  Anordnung  gelangt  man  durch  Be- 
trachtung des  Wärmedurchganges  durch  eine  Luft- 
schicht. Der  Wärmeübergang  erfolgt  1.  durch  Leitung, 
2.  durch  Strahlung,  3.  durch  Strömung.  Für  1.  gilt 
die  Gleichung  ; 

hierbei  bedeutet 

/„  die  Wärmeleitzahl  der  ruhenden  Luft  =  0,02, 
ö  die  Stärke  der  Luftschicht  in  m, 
J  t  die  Temperaturen  an  den  Begrenzungswänden, 
F  die  Fläche  in  m2, 

(?x  die  stündlich  überströmende  Wärme  in  kcal. 
Für  2.  gilt 

Q2  =  C-'Fc'At; 

hierbei  bedeuten  C  die  Strahlungskonstante,  die  defi- 
niert ist  durch  die  Gleichung 


1-  _1__i_JL 


1 

4,7  ' 


wobei  Cx  und  C2  Materialkonstanten  sind ; 


c  ist: 


100" 


TA* 
100/ 


A  t 


wobei  Tx  bzw.  T2  die  absoluten  Temperaturen  der  be- 
grenzenden Wände  sind. 
Für  3.  gilt 

Q^-^At.F. 

Hierbei  ist  X*  eine  Zahl,  deren  Größe  sich  mit  ö 
ändert  und  von  Nußelt  zuerst  festgestellt  worden  ist1). 
Diese  Formulierung  gestattet  die  gesamte  überge- 
gangene Wärme  zu  schreiben: 


Q=Ql  +<?2+<?3 


X  A.t  ■  F 


tto  +  h  +  cCö) 


A  tF 


X'  wird  als  äquivalente  Leitzahl  bezeichnet. 


*)  Vgl.  Henky,  Die  Wärmeverluste  durch  ebene  Wände. 
WrJag  Ft.  Oldenbourg. 


Man  erkennt  nun  leicht  folgendes:  Der  Anteil  der 
Strahlung  ist  groß 

a)  wenn  die  Strahlungskonstante  C  groß  ist, 

b)  wenn  Ö  groß  ist, 

c)  wenn  bei  gleichem  J  t  7\  und  T2  hoch  sind. 
Eine  wesentliche  Verminderung  des  Strahlungs- 
einflusses läßt  sich  bei  großen  Luftzwischenräumen  da- 
durch erzielen,  daß  man  sie  durch  Zwischenwände  viel- 
fach unterteilt,  wie  dies  bei  der  Thermosbauweise1)  der 
Fall  ist.  Bei  einer  Stärke  von  3  bis  5  mm  der  Luft- 
schicht erreicht  man  den  Wärmeschutz  unserer  besten 
Isolierstoffe.  Bei  stärkeren  Luftschichten  wird  aber  der 
Durchgang  erheblich  größer. 

Für  die  porösen  Körper,  die  unsere  Bau-  und 
Isolierstoffe  bilden,  gilt  im  allgemeinen:  der  Wärme- 
durchgang nimmt  zu  mit  dem  Baumgewicht,  weil  sehr 
schwere  Stoffe  wenig  Luft  enthalten. 

Der  Einfluß  der  Temperaturhöhe  auf  die  äqui- 
valente Leitzahl  ist  von  der  Stärke  der  Luftschicht 
abhängig,  und  zwar  ist  er  bei  starken  Luftschichten 
größer  als  bei  dünnen.  So  steigt  V  bei  einer  Erhöhung 


von 


2 


um  10°  C 


bei  d  =  15  cm  um  10,0  vH  , 

d  =  10  »     »     9,3  » 

d  =  5  »     »     8,3  » 

d  —    1  »      »      6,1  » 
bezogen  auf  die  Werte  von  0°  C. 

Über  den  Wärmedurchgang  trockener  Stoffe  sind 
wir  im  allgemeinen  gut  unterrichtet,  da  uns  sichere 
Untersuchungsverfahren  zur  Verfügung  stehen.  Anders 
steht  es  mit  dem  Einfluß  des  Feuchtigkeitsgehaltes. 
Wir  wissen,  daß  er  groß  ist,  denn  durch  das  Verdrängen 
der  Luft  in  den  Zellen  wird  die  Leitfähigkeit  um  das 
10-  bis  15  fache  erhöht.  Es  ist  daher  wichtig,  den  Auf- 
bau von  stark  wärmeschützenden  Stoffen  so  zu  gestalten, 
daß  kein  oder  nur  wenig  Wasser  eindringen  kann. 

Durch  die  neuesten  laboratoriumsmäßigen  Ein- 
richtungen kann  man  wohl  die  Abhängigkeit  der  Leit- 
zahl vom  Feuchtigkeitsgehalt  feststellen.  Aber  es  ist 
schwierig,  an  einer  ausgeführten  Mauer  deren  Gehalt  an 
Wasser  zu  messen.  Hier  muß  die  Praxis  mithelfen.  Es 
müssen  planmäßig  Mauerproben  aus  ausgeführten  An- 
lagen entnommen  und  auf  ihre  Feuchtigkeit  geprüft 
werden.  Nur  so  kann  man  zu  zuverlässigen,  für  die 
Praxis  brauchbaren  Werten  kommen  und  sich  vor  un- 
angenehmen Überraschungen  schützen. 

Bisher  hat  man  bei  der  Untersuchung  von  Mauer- 
werk Mauern  von  2  X  2  m  gebaut  und  deren  Leitzahl 
nach  bekannten  Verfahren  geprüft.  Wenn  man  nun 
von  dem  Gedanken  ausgeht,  daß  es  nicht  möglich  ist, 
hier  die  Feuchtigkeit  so  einzustellen,  wie  sie  bei  aus- 
geführten Gebäuden  besteht,  so  muß  man  wenigstens  den 
Feuchtigkeitsgehalt  der  Versuchsmauer  bestimmen  und 
für  Fälle  anderer  Feuchtigkeit  die  Werte  schätzen  oder 
aus  einer  Kurve  entnehmen  können.  Bei  Mauern  von 


x)  Diese  Zeitschrift  S.  119. 
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2  X  2  m  ist  man  auf  Probeentnahmen  angewiesen. 
Dies  Verfahren  hat  aber  den  Nachteil  mäßiger  Ge- 
nauigkeit und  ergibt  für  jede  Mauer  nur  einen  einzigen 
Wert.  Das  Forschungsheim  für  Wärmeschutz  wendet  da- 
her jetzt  kleinere  Versuchsmauern  an,  die  auf  eine  Wage 
gestellt  werden  und  deren  Gewichtsabnahme  die  Ver- 
ringerung des  Feuchtigkeitsgehaltes  anzeigt.  Dabei 
wird  durch  einen  entsprechenden  Anstrich  der  Seiten- 
flächen eine  Verdunstung  durch  diese  nach  Möglichkeit 
verhindert,  auch  lassen  sich  niedere  Temperaturen 
durch  Kühlung  leicht  erreichen.  Wie  bedeutend  der 
Einfluß  der  Feuchtigkeit  ist,  ergibt  sich  aus  nachstehen- 
der, in  dem  Buche  des  Vortragenden  »Die  Wärme- 
verluste durch  ebene  Wände«  veröffentlichten  Zahlen- 
tafel : 


Stoff 

Raumgewicht 

ä  bei  20° 

Feuchtigkeit  in 
Volumen  % 

Ziegel  

1620 

0,42 

0 

0,44 

0,8 

0,84 

1,8 

Natursandstein 

2259 

1,44 

frisch 

2251 

1,11 

6  Monate 

getrocknet 

Zementhulz    .  .  . 

715 

0,12 

0 

824 

0,15 

etwa  11 

Poröser  Ziegelstein 

739 

0,145 

1,2 

797 

0,21 

5,8 

943 

0,34 

21,5 

Flußsand  .... 

1520 

0,28 

0 

1640 

0,97 

11 

Torfmull  .... 

190 

0,041 

0 

0,060 

etwa  0,5 

Aus  diesen  Tatsachen  ergibt  sich  die  wichtige  Lehre, 
daß  diejenigen  Bauweisen  zu  bevorzugen  sind,  die  ein 
Mindestmaß  an  Wasser  zu  ihrer  Herstellung  benötigen, 
weil  nur  dann  der  Wärmeschutz  des  Baustoffes  aus-  J 
genutzt  werden  kann. 

Der  Feuchtigkeitsgehalt  eines  Mauerwerks  stammt 
aber  nicht  nur  aus  dem  bei  der  Herstellung  verwendeten 
Wasser,  sondern  kann  auch  noch  auf  folgende  Weise 
entstanden  sein: 

1.  Durch  eine  vom  Baustoff  ausgeübte  Saug- 
wirkung. Derartige  Stoffe  sind  für  Isolierzwecke 
ungeeignet. 

2.  Durch  Eindringen  der  Feuchtigkeit  durch  äuße- 
ren Überdruck. 

3.  Durch  Niederschlagen  des  in  der  Luft  ent- 
haltenen Wasserdampfes  bei  deren  Eindringen 
in  kaltes  Mauerwerk. 

Darüber  liegen  folgende  Erfahrungen  vor. 

Bei  Stoffen  zwischen  Mauerwerk:  Wasser  drückt 
nach  unten,  dringt  auch  in  gut  imprägnierten  Körper 
ein.  Hier  kann  nur  eine  Trennschicht  von  Goudron 
sichern.  Doch  kann  auch  diese  leicht  Risse  erhalten 
die  das  Wasser  hindurchlassen.  Ob,  einmal  eingedrungen, 
Feuchtigkeit  wieder  vollkommen  verdunstet,  ist 
unsicher.  Bei  Füllung  eines  Hohlraumes  mit  Bims- 
beton zeigte  sich  jedenfalls,  daß  es  keineswegs  der  Fall 


war,  und  daß  ein  ziemlich  erheblicher  Betrag  auch 
nach  langer  Zeit  noch  in  der  Füllung  verblieben  war. 
Stoffe  mit  vielen  gleichmäßig  verteilten  Poren  nehmen 
viel  Wasser  auf,  bei  imprägniertem  Korkstein  dringt 
das  Wasser  nur  in  die  großen  Poren  zwischen  den 
Korkstücken,  während  die  feinen  Poren  der  Korkzellen 
lufterfüllt  bleiben.  Besitzt  der  Baustoff  überhaupt  nur 
große  Luftzellen,  so  hört  sein  Wärmeschutz  mit  der 
Füllung  der  Poren  durch  Wasser  überhaupt  auf. 

Bisher  konnten  vom  Vortragenden  nur  wenige 
Messungen  an  ausgeführten  Mauern  gemacht  werden, 
und  eine  Erweiterung  unserer  Kenntnisse  ist  durchaus 
nötig.  Bei  den  beschränkten  Mitteln  des  vom  Vor- 
tragenden geleiteten  Forschungsheims  ist  man  wesent- 
lich auf  die  Mitwirkung  der  Praxis  angewiesen.  Beim 
Bau  neuer  Kühlhäuser  sind  die  Kosten  der  Prüfung 
des  Mauerwerks  im  Vergleich  zu  denen  der  Gesamt- 
anlage so  gering  und  ihre  Wichtigkeit  so  groß,  daß  sie 
sich  durchaus  lohnen. 

Auf  diese  Mitarbeit  der  Praxis  ging  der  Vortragende 
zum  Schluß  näher  ein: 

Wenn  man  den  Stand  unseres  Wissens  auf  dein 
Gebiete  der  Wärmeleitung  betrachtet  und  die  Wege 
übersieht,  auf  denen  wir  ihn  erreicht  haben,  so  er- 
gibt sich  ein  für  die  weitere  Forschung  bedeutsames  Bild. 

Die  Praxis  hat  unter  dem  Zwange,  in  absehbarer 
Zeit  eine  Entscheidung  über  die  mögliche  Bauart  von 
Wärmeschutzanlagen  zu  treffen  weniger  die  gründliche 
wissenschaftlich-technische  Beherrschung  der  Wärme- 
leitungsvorgänge angestrebt,  sondern  sich  mit  einem 
Teilerfolg  begnügt.  Es  war  ausreichend,  wenn  auch, 
nur  eine  Möglichkeit  entdeckt  war;  an  einer  umfassen- 
deren Erkenntnis  hatte  man  erst  im  Wettbewerb  Inter- 
esse erlangt  und  man  verfiel  in  das  andere  Extrem: 
I  Wissenschaftliche  Untersuchungen  lediglich  für  diese 
Zwecke  auszunutzen. 

Bei  dieser  Haltung  der  Praxis  wurde  in  wissen- 
schaftlichen Instituten  daran  gearbeitet,  die  physikalisch - 
technische  Klärung  zu  suchen.  Zur  Vermeidung  eines 
Abweges  wurde  dabei  nach  und  nach  das  Wärme- 
leitungsproblem in  seinen  einzelnen  wesentlichen  Teilen 
bearbeitet,  und  es  kamen  Prüfungsverfahren  zur  Aus- 
bildung, welche  den  verschiedenen  Formen  und  Arten 
der  Baustoffe  angepaßt  waren. 

Im  wesentlichen  arbeiteten  aber  beide  Gruppen: 
Praxis  und  Wissenschaft,  die  erstere  etwas  eilig,  die 
letztere  mehr  gründlich,  vollkommen  getrennt  und 
unabhängig  voneinander.  Es  zeigte  sich  aber  bald, 
daß  diese  Arbeitsweise  bei  weiterer  Entwicklung  des 
Fachgebietes  nicht  mehr  die  einzige  bleiben  darf. 
Denn  nach  Schaffung  der  wesentlichsten  wissenschaft- 
lichen Grundlagen  ist  es  die  Praxis,  welche  die  weiteren 
Aufgaben  zur  Untersuchung  stellt  und  bei  deren  Durch] 
führung  engere  Fühlung  mit  der  Forschung  als  bisher 
vorhanden  sein  muß.  Dies  ist  nur  möglich,  wenn 
wissenschaftlich  durchgebildete  Ingenieure  dazu  be- 
rufen werden,  in  der  Praxis  nach  diesen  Problemen  zu 
forschen,  denn  meist  nur  sie  haben  den  Blick  hierfür. 
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,  Dieser   Weg,   wissenschaftliche   Abteilungen   in  den 
Fabriken  zu  errichten,  haben  viele  mit  Erfolg  beschrit- 
ten. Er  ist  jedoch  nur  für  große  und  reiche  Unternehmen 
<  gangbar  und  hat  einen  wesentlichen  Nachteil:  Nach 
i  nicht  sehr  langer  Zeit  werden  auch  diese  Wissenschaftler 
}  bei  schwierigen  Aufgaben  veranlaßt,  die  bewährte  Gründ- 
lichkeit zugunsten  rascherer,  dem  Erwerb  des  Unter- 
nehmens dienender  Arbeitsweise  hintanzusetzen.  Ihre 
;|  für  die  Allgemeinheit  dienende  Arbeit  bleibt  vielfach 
unbekannt,  weil  die  Unternehmen  ihre  wissenschaft- 
'  liehen  Errungenschaften  meist  geheim  halten. 

Um  die  gekennzeichnete  Brücke  zwischen  Wissen- 
schaft und  Praxis  zu  bauen,  gibt  es  noch  einen  anderen 
i  Weg,    die    Gründung   von  Forschungsgesellschaften, 
welche  einen  Wissenschaftler  ihres  Vertrauens  mit  der 
'  Bearbeitung  aller  gemeinsam  interessierenden  Fragen 
bauftragen  und  mit  ihm  weitestgehende  wissenschaft- 
lich-technische Aussprache  unterhalten,  ohne  auch  nur 
im  geringsten  dessen  Neutralität,  Objektivität  und 
Veröffentlichungsfreiheit  antasten  zu  wollen.  Es  wird 
1  dadurch  nicht  eine  einzelne  Firma,  sondern  die  ganze 
i  Industrie  in  technischer  Richtung  gefördert.  Die  Inter- 
essen der  Allgemeinheit  stehen  daher  bei  diesen  For- 
schungsgesellschaften im  vollen  Einklang  mit  denen  der 
,  beteiligten  Mitglieder,  die  sowohl  dem  Erzeugerkreise 
;  als  auch  dem  Verbraucherkreise  angehören. 

»Gerade  das  heute  behandelte  Gebiet, «  schloß  der 
;  Vortragende,  »bedarf  nun,  wie  kein  anderes,  der  gründ- 
lichen gemeinsamen  Arbeit  zwischen  Wissenschaft  und 
Praxis.  Es  genügt  dabei  nicht,  wenn  einzelne  Herren, 
die  vielleicht  der  wissenschaftlichen  Versuchstechnik 
wie  der  Praxis  gleich  ferne  stehen,  durch  kritische  Be- 
merkungen zu  helfen  suchen,  es  genügt  auch  nicht, 
wenn  die  Praxis  zwar  vielleicht  Mittel  zur  Verfügung 
stellt,  sonst  aber  beinahe  als  unbeteiligter  Zuschauer 
ruhig  die  Entwicklung  abwartet.  Nein,  es  bedarf  tätiger 
Mitarbeit  auch  dieser  Herren,  und  ich  möchte  gerade 
an  dieser  Stelle  die  dringende  Bitte  richten,  uns  im 
Forschungsheim  für  Wärmeschutz   darin   zu  unter- 
i  stützen,  daß  Sie  als  wertvolle  Berater  und  Mitglieder 
in  dasselbe  eintreten.   Denn  die  technisch  beste  Aus- 
führung der  Kühlhausbauten  bezüglich  des  Wärme- 
.  Zugangs  durch  die  Mauern  ist  grundlegend  für  einen 
wirtschaftlichen  Kühlhausbetrieb,  die  wissenschaftlich- 
i  technische  Arbeit  auf  diesem  Gebiete  ist  aber  noch 
i  lange  nicht  beendet,  sie  steht  vielmehr  vielen  anderen 
l  Gebieten,  wie  z.  B.  dem  der  Kältemaschinen,  in  der 
(  Entwicklung  weit  nach.«  Krause. 


Die  Anwendung  der  Thermosbauweise  auf 
Schiffen.1) 

i  Von  Dr.-Ing.  E.  Förster. 

Die   Herstellung  isolierter  Kühlräume   an  Bord 
von  Schiffen,  sei  es  für  die  Bewahrung  von  Proviant 

i  ')  Vorgetragen  bei  der  Hauptversammlung  des  D.K.  V. 
'  in  Hamburg  1921. 


vor  den  Einflüssen  der  äußeren  Wasser-  und  Luftwärme, 
sei  es  für  die  Verfrachtung  gekühlter  Ladungen,  hat  die 
Entwicklung  einer  besonderen  Technik  mit  sich  ge- 
bracht, welche  ihre  Zwecke  teils  ohne,  teils  mit  Hilfe 
maschineller  Kälteerzeugung  erreicht.  In  beiden  Fällen 
ist  die  Isolierung  nach  Güte,  Gewicht  und  auch  Preis 
mit  entscheidend  für  die  technische  und  wirtschaft- 
liche Erreichung  des  gewollten  Zweckes. 

Außer  für  die  Zwecke  des  Proviants  und  der  Ladung 
spielen  Isolierungen  an  Bord  von  Schiffen  eine  erheb- 
liche Rolle  zur  Abwehr  von  Wärmestrahlung  aus  den 
Antriebsanlagen,  sei  es  nach  dem  Laderaum,  sei  es 
nach  den  bewohnten  Decks  hin.  Beide  Gruppen  von 
Isolierungen  werden  konstruktiv  im  allgemeinen  ver- 
schieden behandelt,  und  zwar  wird  die  Isolierung  gegen 
die  Wirkungen  der  Antriebsanlagen  zum  Schutz  gegen 
die  hohen  Temperaturen,  die  hier  in  Frage  kommen, 
häufig  mit  anderen  Stoffen  durchgeführt  als  die  Pro- 
viant- und  Kühlraumisolierungen.  An  Isolierstoffen 
für  Proviant-  und  Kühlräume  für  die  Zwecke  der  Ver- 
wahrung von  Obst,  Gemüse  und  Fleisch  sowie  Fischen 
sind  im  wesentlichen  folgende  zu  nennen:  Blätter- 
h  o  1  z  k  o  h  1  e  in  Holzverschalung  unter  Zwischen- 
lagen von  imprägnierter  Isolierpappe.  Korkplat- 
ten mit  bindender  gegenseitiger  Vergießung,  Luft- 
räumen, geeigneten  Zwischenlagen  und  innerer  Holz- 
schalung. K  u  h  h  a  a  r  e  zwischen  Holzschalung  (be- 
sonders für  den  Transport  von  Bananen  und  anderen 
trockenen  Früchten  angewendet).  Torf  oleum- 
platten  mit  innerer  Holzschalung.  Kiesel  g  uhr- 
platt e  n  und  anderes. 

Für  die  Isolierung  von  Kessel-  und  Maschinen- 
schächten bzw.  Decks  im  Bereiche  von  Betriebsan- 
lagen verwendet  man  vielfach  Korkplatten  mit  Holz- 
oder Feinblechverschalung  und  Lufträumen  zwischen  dem 
Stahlschacht  und  der  Isolierung  bzw.  Kieselguhrplatten 
oder  Asbestplatten  in  gleicher  Konstruktionsweise. 

Wenn  nachstehend  die  Grundlagen  einer  neuen 
weiteren  Isoliertechnik  gekennzeichnet  werden,  so  ist 
nicht  damit  beabsichtigt,  an  dieser  Stelle  ein  neues 
Verfahren  als  den  bisherigen  überlegen  zu  empfehlen, 
vielmehr  wird  eine  objektive  Mitteilung  über  ein  Ver- 
fahren gemacht,  welches  sich  neben  den  anderen  ein- 
geführt hat  und  wenigstens  an  Bord  von  Schiffen  ge- 
wisse besondere  dort  willkommene  Eigenschaften  be- 
sitzt. Es  handelt  sich  um  die  sogenannte  Thermosbau- 
weise, deren  Bezeichnung  nicht  unmittelbar  die  Sache 
erklärt,  doch  ist  die  zu  beschreibende  Methode  unter 
diesem  Namen  bekannt. 

Jede  Isolierungswirkung  wird  letzten  Endes 
[  durch  die  vielfache  Unterteilung  des  Luftraumes  zwi- 
schen der  Außenwand  und  der  inneren  Verschalung 
erzielt.  Es  gibt  keine  Isoliertechnik,  die  sich  eines  an- 
deren Prinzips  bediente.  Die  schlechte  Wärmeleitung 
kleiner  ruhenden  Luftzellen  ist  die  Eigenschaft,  auf 
welcher  hier  gefußt  wird.  Die  Bautechnik  an  Land  be- 
dient sich  dieses  Grundsatzes  auch  vielfach  nicht  nur 
in  der  Materialauswahl,  sondern  auch  durch  die  Anord- 


120 


Zeitschrift  für  die  gesamte  Kälte-Industrie. 


8.  Heft 
28.  Jahrg.  (1921) 


nung  von  Hohlsteinen  und  durch  den  Bau  doppelter 
Wände.  Die  Anwendung  der  Luft  .als  Isoliermittel 
in  dieser  Form  hat  sowohl  an  Land  sowie  an  Bord  von 
Schiffen,  bei  Kessel-  und  Maschinenschächten,  schon 
häufig  zu  überaus  mißverständlicher  und  verfehlter 
Anwendung  geführt ,  indem  hinreichende  Unterteilungen 
fehlten  und  Luftzirkulationen  innerhalb  der  Isolier- 
wand stattfanden,  welche  gerade  zum  lebhaften  Tem- 
peraturdurchgang den  Anlaß  boten.  Diese  Verhältnisse 
haben  zu  der  Thermoskonstruktion  geführt,  bei  welchen 
innere  Lufträume  der  Isolierwände  planmäßig  durch 
Zwischenwände  aus  eingespannter  Pappe  so  unterteilt 
werden,  daß  sehr  viel  kleine  Zellen  entstehen.  Die  so- 
genannten Zellenkörper,  das  heißt  also  gleichsam  die 
Bausteine  der  Isolierwand,  bilden  an  allen  Seiten  in 
sich  abgeschlossene  luftdichte  Körper,  so  daß  wiederum 
durch  das  Zusammenfügen  dieser  Bausteine  zur  Wand 
zahlreiche  konstruktive  horizontale  und  vertikale  Wand  - 
Unterteilungen  entstehen,  welche  das  ganze  Gefüge 
selbständig  machen.  Die  Thermoskonstruktion  baut 
also  Wand  und  Isolierung  als  ein  organisches  Ganzes. 

In  den  Anfängen  dieser  Entwicklung  wurde  die 
Ausführung  so  gemacht,  daß  die  Zellenkörper  auf  eine 
Unterlage  von  Sterchamolmörtel  (das  ist  ein  Mörtel 
aus  gebrannter  Diatomiterde)  aufgesetzt,  miteinander 
vermörtelt  und  mit  einer  Schicht  von  Sterchamolsteinen 
bedeckt,  die  wiederum  feucht  aufgebracht  und  mit- 
einander vermörtelt  wurden.  Durch  diese  feuchte  Her- 
stellung wurde  die  Gefahr  innerer  Verrottung  der  aus 
Schilfrohr  und  der  Pappe  gebildeten  eigentlichen  Zellen- 
körper bedingt.  Man  lernte  dann,  die  Zellenkörper 
bereits  ummantelt  mit  Leichtbeton  bzw.  Sterchamol- 
schichten  möglichst  trocken  herzustellen  und  die  plan- 
mäßig getrockneten  Bausteine  dieser  Art  mit  sehr  wenig 
Bindemittel  miteinander  zu  verbinden.  Zum  ersten 
Male  wurde  dieses  Isolierverfahren  im  Jahre  1913  auf 
dem  Kühlleichter  »Ems«  der  Hamburg-Amerika-Linie 
angewendet,  wobei  gleichzeitig  zwei  genaue  gleich 
große,  nach  dieser  und  nach  einer  anderen  bewährten 
Bauweise  isolierten  Bäume  miteinander  verglichen 
wurden  und  keine  merklichen  Betriebsunterschiede 
zeigten.  Während  des  Krieges  wurden  dann  die  Pro- 
viantkühlräume der  Seedampfer  »König  Friedrich  Au- 
gust«, »Patricia«,  »Swakopmund«  und  »Windhuk«  und 
»D.München«  so  isoliert,  und  nach  dem  Kriege  als  größte 
Objekte  3  Bheinkühlschiffe,  welche  für  den  Unterhalt 
der  Besatzungsarmee  angefordert  waren.  Die  Bhein- 
kühlschiffe stellten  besonders  schwierige  Aufgaben  dar, 
weil  noch  niemals  derartige  Schiffe  gebaut  worden 
waren  und  weil  das  Verhältnis  zwischen  Kühlladung 
und  bestrahlter  bzw.  von  Wasser  umspülter  Fläche  ein 
unvergleichlich  größeres  war  als  bei  irgendeiner  bisher 
bekannt  gewordenen  Ausführung  von  Schiffsisolierungen 
für  Gefrierfleischtransport. 

Alle  drei  Schiffe  haben  sich  einwandfrei  bewährt, 
ohne  daß  im  Dauerbetrieb  bei  Transport  oder  Lagerung- 
Verluste  oder  Minderung  der  Ladung  eingetreten  waren. 
Bei  »Köln  13«  geschah  die  Herstellung  zu  feucht  und 


unter  vergleichsweise  ungünstigen  Umständen  des  Bau- 
betriebes, wodurch  eine  für  das  Ergebnis  unwillkommene 
Beihenfolge  der  Boden-,  Wand-  und  Deckenisolierung 
eintrat.  Es  wurde  hier  nachträglich  durch  Aufhauen 
der  Bodenisolierung  festgestellt,  daß  Feuchtigkeit  inner- 
halb der  Isolierung  geblieben  war,  und  es  wurde  dem- 
entsprechend, da  diese  nicht  leicht  zu  beseitigen  war, 
eine  Zusatzisolierung  des  Fußbodens  vorgenommen. 

Aus  diesen  Erfahrungen  lernte  die  Thermosbau- 
technik,  wie  vorher  erwähnt,  das  Nötige.  Die  weitere 
Entwicklung  führte  dazu,  daß  immer  mehr  Seeschiffe, 
selbst  solche,  welche  nur  einfache  Eisräume  brauchten, 
sich  dieser  Methode  bedienten  und  gleichzeitig  setzte  die 
Anwendung  auf  Fischdampfern  ein.  Die  Gründe,  aus 
denen  die  Schiffahrt  ein  besonderes  Interesse  hierfür 
aufbrachte,  waren  verschiedene.  Eine  bekannte  Er- 
fahrung mit  Schiffskühlräumen  ist  das  allmähliche  Ver- 
rotten der  inneren  Holzschalung  und  die  Schwierigkeit, 
diese  von  Miasmen  in  hohem  Grade  freizuhalten  oder 
zu  reinigen.  Die  im  Rahmen  der  Thermosbauweise  I 
zuerst  auf  Schiffen  ausgeführte  innere  Verkleidung  der 
Räume  mit  einem  Leichtbeton,  der  wasserdicht  ver- 
putzt wird,  Betonanstrich  für  Boden,  Seiten  und  Dek- 
ken  versprach  und  hielt  in  jeder  Hinsicht  Besserung. 
Die  nicht  gerade  seltenen  Kühlraumbrände,  die  manch- 
mal durch  Kurzschluß  und  manchmal  durch  andere 
Ursachen  erklärt  worden  sind,  ließen  die  Anwendung 
einer  vollkommen  feuersicheren  Isolierung  ebenfalls 
willkommen  erscheinen,  um  so  mehr,  als  die  so  isolierten 
Schotten  nicht  nur  unbrennbar  waren,  sondern  auch 
gegenüber  Feuer  in  den  Nachbarräumen  eine  sehr  weit- 
gehende Sicherung  darstellten. 

Die  Tatsache,  daß  diese  Isolierkonstruktionen  in 
sich  selbständige  feste  Wände  ergeben,  ermöglichte,  die 
Unterteilungen  der  Kühlräume  ohne  konstruktiven 
Kern  auszuführen.  In  Gewicht,  Bauzeit,  Preis  und 
Raumbedarf  besteht  heute  durchschnittlich  Gleichheit 
mit  den  anderen  bewährten  Isolierkonstruktionen,  doch 
treten  in  dem  Augenblick,  wo  Hauptwände  oder  Teil- 
wände aus  Stahlkonstruktion  wegfallen  und  dafür 
Thermosbauwände  eintreten,  erhebliche  Ersparnisse 
an  Kosten  ein,  während  das  Gewicht  in  den  Fällen,  wo 
konstruktive  AbStützungen  geliefert  werden  müssen, 
etwas  höher  ausfällt. 

Die  Thermosbauisolierung  hat  sich  in  Anbetracht 
der  Kürze  ihrer  Entwicklungszeit  recht  gut  eingeführt. 
Es  wurden  bisher  Proviantkühlräume  und  Schiffe. 
Ladekühlräume  auf  43  Schiffen,  Bünnen  auf  16  Fisch- 
dampfern so  isoliert,  und  es  sind  gegenwärtig  Kühl; 
räume  für  30  Schiffe  im  Bau  und  in  Bestellung.  Son- 
stige Isolierungen  für  26  weitere  Schiffe. 

Die  Feuersicherheit  und  die  Beständigkeit  dieser 
Konstruktion  gegen  hohe  Temperaturen  legte  schon 
im  Beginn  der  Entwicklung  nahe,  auch  Kessel-  und 
Maschinenschächte  bzw.  Decks  dementsprechend  zu 
behandeln.  Diese  Schächte  haben  innerhalb  des  Schiffs- 
körpers konstruktive  Bedeutung  nur  als  Abstützung 
der  Decks  gegen  den  Boden  und  der  Decks  gegeneinan-  : 
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der.  Es  ist  daher  möglich,  diese  abstützende  Wirkung 
in  die  Schachtecken  zu  verlegen  und  die  Schächte 
selbst  durch  die  Sülle,  das  heißt  Stahlstreifen,  die  sich 
um  gewisse  Beträge  über  das  Deck  erheben  und  unter 
dasselbe  reichen,  zu  tragen. 

Die  gesamten  Längs-  und  Querfelder  der  Schächte 
zwischen  den  Eckenstützen  können  durch  Thermos- 
baukonstruktion  ausgefüllt  werden,  wobei  Kostener- 
sparnisse um  große  Beträge  gegenüber  dem  Stahlschacht 
mit  anderer  bewährter  und  gleichwertiger  Isolierung 
eintreten.  Es  kommen  weiter  in  diesem  Sinne  in  Frage 
die  vorgeschriebenen  Bauch-  und  Feuerschotten  in  den 
Passagierdecks,  welche  dadurch  in  viel  weitergehendem 

,  Maße  feuersicher  gemacht  werden  als  durch  die  vorge- 
schriebenen stählernen  Bauchschotten.   Die  Thermos- 

i  wände  widerstehen  Temperaturen  bis  zu  1700°,  wie 
durch  Versuche  einwandfrei  nachgewiesen  wurde. 

Das  gleiche  Interesse  der  Isolierung  gegen  Feuer 
besteht  auch  in  den  Laderäumen,  und  es  bestehen  keine 
konstruktionstechnische  Bedenken,  wasserdichte  Haupt- 

1  schotte  der  Laderäume  in  dieser  Weise  auszuführen. 
Sie  werden  allerdings  etwas  schwerer  als  stählerne 
Schotten  ohne  Bekleidung,  sind  jedoch  auch  festig- 

.  keitstechnisch  im  Hinblick  auf  die  hier  in  Frage  kom- 
menden Hauptbeanspruchungen  des  Schiffskörpers  als 

•  fester  anzusprechen.  Der  Germanische  Lloyd  hat  sich 
nicht  grundsätzlich  gegen  die  Zulassung  solcher  Schotten 
ausgesprochen,  jedoch  die  Vorführung  eines  Schotts 
in  Naturgröße  verlangt.  Das  wasserdichte  Thermos- 
schott  besteht  aus  zwei  Leichtbetonwänden,  die  durch 
Bippen  miteinander  verbunden  sind  und  dadurch  eine 
Gesamtkonstruktion  von  sehr  hohem  Widerstands- 
moment ergeben.  Je  nach  dem  Zwecke  dieser  Schotten 

1  können  sie  mit  oder  ohne  Thermoszellen  verwendet 
werden.  Es  wird  sich  häufig  für  Kesselraumschotten 
empfehlen,  das  letztere  zu  tun,  weil  auf  diese  Weise 

•  ein  unvergleichlich  größerer  Temperaturabf  all  nach  dem 
i  Laderaum  hin  erzielt  wird. 

Mit  vorstehenden  Darlegungen  habe  ich  Ihnen  in 

•  großen  Zügen  die  bisherige  Anwendung  und  die  Haupt- 
1  eigenschaften  der  Thermosbauweise  an  Bord  von  Schif- 
<  fen  dargelegt  und  bemerke  noch,  daß  auch  Erwägungen 
.  im  Gange  sind,  freistehende  Deckshäuser,  die  der 
'  Sonnenbestrahlung  in  besonderem  Maße  ausgesetzt 
,  sind  und  durch  den  Seeschlag  wegen  ihrer  hohen  Lage 
.  weniger  gefährdet  sind,  in  Umfassungswänden  und 

Decken  zwischen  Eisengerippe  als  selbständige  Thermos- 
u  häuser  zu  bauen.    Dieses  kommt  besonders  auch  in 
Frage  für  Offiziers-,  Ingenieurs-  und  Beamtenwohnun- 
,  gen,  welche  um  Kessel-  und  Maschinenschächte  herum- 
.  liegen  und  über  deren  Decke  keine  weiteren  Häuser 
I  stehen,  die  die  Sonnenbestrahlung  schon  selbst  abweisen 
i  würden.  Am  meisten  kommen  in  diesem  Sinne  die  Be- 
triebsräume der  Funkentelegraphie  in  Betracht,  weil 
die  neue  Bauweise  auch  gegen  Schall  vorzüglich  isoliert, 
so  daß  sie  auch  für  derartige  Zwecke  mit  anderen  Isolier- 
.  Stoffen  in  Wettbewerb  treten  kann. 
i\ .:  
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Schwarzfleckigkeit  des  Fleisches. 

Die  Zeitschrift  Cold  Storage  bringt  in  ihrem  Mai- 
heft 1921  einen  Abdruck  des  Berichtes  des  »heat 
Preservation  Committee  of  the  Food  Investigation 
Board«  über  die  Untersuchungen  von  Dr.  F.  T.  Books 
und  Dr.  M.  N.  Kidd  über  die  Ursache  der  Schwarz- 
fleckigkeit, insbesondere  von  Gefrierfleisch. 

Zuweilen  zeigten  sich  auf  Bind-  und  Hammelfleisch, 
das  aus  Argentinien,  Neu- Seeland  oder  anderen  Län- 
dern nach  England  eingeführt  wurde,  schwarze  Flecken 
auf  der  Oberfläche,  die  oft  Veranlassung  gegeben  haben, 
das  Fleisch  im  Ankunftshafen  zu  vernichten.  Gegen 
Ende  des  Krieges,  aber  auch  nachher,  zeigten  sich  diese 
Flecke  in  beträchtlichem  Umfange,  und  zwar  ergab 
die  genauere  Prüfung,  daß  dieses  Fleisch  übermäßig 
lange  im  Lagerhaus  gelegen  hatte. 

Schwarzfleckigkeit  von  gekühltem  argentinischen 
Gefrierfleisch  wurde  vor  einigen  Jahren  in  vorläufiger 
Weise  durch  Massey  untersucht,  der  fand,  daß  ihr  Er- 
scheinen bedingt  war  durch  einen  Schimmelpilz,  der 
die  äußerste  Schicht  des  Fleisches  durchsetzte  und 
dessen  Fäden  die  schwarze  Farbe  erzeugten.  Als  im 
Jahre  1918  das  Übel  in  größerem  Umfange  bei  Fleisch 
aus  verschiedenen  Ländern  auftrat,  entschloß  sich  das 
»Food  Investigation  Board«  zu  einer  genaueren  Un- 
tersuchung, deren  Ergebnisse  nunmehr  vorliegen. 

Die  Flecke  treten  auf  allen  Fleischarten  auf, 
haben  stets  Kreisform  bei  einem  Durchmesser  von 
1  bis  2  cm  und  werden  durch  die  schwarzbraunen  Fäden 
des  Pilzes  Cladosporium  herbarum  gebildet.  Mit  zu- 
nehmendem Alter  werden  sie  immer  dunkler.  Die 
Flecke  sind  manchmal  so  zahlreich,  daß  sie  sich  über- 
decken, doch  meistens  ist  dies  nicht  der  Fall.  Wenn 
die  Flecke  im  Übermaß  auftreten,  wird  das  Fleisch 
sehr  unansehnlich  und  erscheint  dann  für  den  Genuß 
ungeeignet.  Jedes  Fleischstück  kann  befallen  werden, 
doch  gewöhnlich  treten  die  Erscheinungen  bei  Bin- 
dern auf  dem  Zwerchfell  und  dem  Bippenfell  (pleura) 
und  bei  Hammeln  an  den  Keulen  und  im  Innern  der 
Brust  auf. 

Bei  wiederholten  Prüfungen  hat  sich  als  Ursache 
immer  wieder  der  obengenannte  Schimmelpilz  erwiesen, 
der  sehr  häufig  auf  toten  oder  kranken  Pflanzenteilen 
auftritt.  Nur  in  drei  Fällen  wurden  Formen  gefunden, 
die  sehr  wenig  von  der  typischen  abweichen  und  die 
wohl  nur  eine  Spielart  derselben  Gattung  darstellen. 

Der  Pilz  Cladosporium  herbarum  ist  über  die  ganze 
Welt  verbreitet,  wächst  auf  totem  oder  krankem  Laub, 
und  seine  Sporen  sind  in  der  Luft  immer  vorhanden. 
Natürlich  sind  die  Pilze  auch  im  Futter,  in  der  Streu, 
sowie  in  den  Exkrementen  der  Tiere,  und  das  Fleisch 
ist,  wenn  es  in  den  Kühlraum  kommt,  bereits  infiziert. 
Im  Kühlraum  selbst  entwickeln  sich  auf  den  schwarzen 
Flecken,  wenn  die  Temperatur  unter  0°  C  gehalten 
wird,  nur  in  den  seltensten  Fällen  Sporen,  wohl 
aber,  wenn  das  befallene  Fleisch  in  gewöhnliche 
Luft  gebracht  wird  oder  die  Temperatur  im  Kühlraum 
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über  den  Gefrierpunkt  steigt.  Indessen  ist  in  einigen 
Fällen  auch  bei  tiefen  Temperaturen  im  Kühlraum 
die  Entwicklung  von  Sporen  beobachtet  worden. 

Nachdem  Massey  1913  festgestellt  hatte,  daß  das 
Wachstum  des  Pilzes  bei  Temperaturen  unterhalb 
üu  C  verschwindend  klein  ist,  glaubte  man  vielfach, 
daß  das  Auftreten  des  Übels  eine  Betriebsstörung 
der  Kältemaschine  im  Lagerhaus  vor  der  Verschiffung 
oder  während  dieser  zur  Voraussetzung  habe.  Indessen 
konnte  von  einem  der  Verfasser  des  Berichtes  fest- 
gestellt werden,  daß  Fleisch  mit  schwarzen  Flecken  be- 
haftet war,  obgleich  nachweislich  keine  Betriebs- 
störung eingetreten  und  das  Fleisch  von  Anfang  bis 
zu  Ende  hart  gefroren  war. 

Es  galt  nun,  die  Bedingungen  zu  untersuchen, 
unter  denen  sich  der  Pilz  im  Kühlhause  entwickelt. 
Die  Untersuchungen  sind  noch  nicht  abgeschlossen, 
jedoch  ist  erwiesen,  daß  der  Pilz  wachsen  und  Flecke 
hervorrufen  kann,  auch  wenn  die  Temperatur  nicht 
über  — 5,5°C  steigt.  Diese  Versuche  wurden  in  einem 
kleinen  Kühlhause  vorgenommen  und  über  längere 
Zeit  ausgedehnt.  Da  nur  ein  Baum  zur  Verfügung  stand, 
und  die  Versuche  viel  Zeit  in  Anspruch  nahmen,  konnte 
die  untere  Temperaturgrenze  noch  nicht  festgestellt 
werden.  Sie  liegt  bestimmt  unter  —  5,5°  C.  Es  wurden 
Sporen  von  auf  Fleisch  gewachsenem  Pilz  auf  eine 
Nährlösung  und  auf  Fleischstücke  ausgesät  und  sogleich 
in  einen  Baum  gebracht,  dessen  Temperatur  dauernd 
auf  — 5,5°  C  bis  — 6°C  gehalten  wurde.  Der  Pilz  ent- 
wickelte sich  schneller  in  der  Nährlösung,  namentlich 
wenn  sie  pflanzlichen  Ursprungs  war,  und  gedieh  auf 
dieser  in  6  Wochen  zu  sichtbarer  Größe.  Natürlich  ist 
das  Wachstum  bei  dieser  Temperatur  niedrig,  aber 
im  Laufe  eines  Jahres  bilden  sich  erhebliche  Pilzmassen. 
Sporenbildung  tritt  leichter  auf  Nährlösung  als  auf 
Fleisch  auf.  Genau  so  verhielt  sich  eine  Aussaat  von 
Sporen,  deren  Träger  auf  Pflanzen  gewachsen  waren. 
Die  Sporen  der  Pilze,  die  sich  bei  —  5,5°  C  gebildet 
hatten,  glichen  den  bei  normaler  Temperatur  ent- 
standenen vollständig.  Es  gibt  zwei  Arten,  eine  ovale 
von  8  bis  16/<  X  4  bis  5//.  Durchm.  und  eine  kugel- 
förmige von  3  bis  5,5  u  Durchm.  Die  Konidienträger, 
von  denen  sich  die  Sporen  bei  niedrigen  Temperaturen 
ablösen,  sind  in  der  Art  ihrer  Verzweigung  etwas  ver- 
änderlicher als  die  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ge- 
wachsenen, und  zwar  sind  die  ersteren  oftmals  ganz 
unverzweigt.  Schwarze  Flecken  sind  unter  den  Ver- 
hältnissen wie  sie  im  Kühlhaus  herrschen,  binnen  6  Mo- 
naten künstlich  erzeugt  worden.  Wenn  man  aber  die 
Böhrchen  mit  der  Nährlösung  oder  die  Fleischstücke 
nach  der  Aussaat  der  Sporen  auf  24  bis  28  h  gewöhn- 
licher Temperatur  aussetzt,  so  daß  also  die  Keimung 
vor  der  Abkühlung  beginnt,  erfolgt  die  weitere  Ent- 
wicklung im  Kühlhaus  schneller  und  auf  Fleisch 
sicherer. 

Dauernde  Einwirkung  einer  Temperatur  von  —  6°  C 
hat  gar  keinen  Einfluß  auf  die  Keimfähigkeit  der  Sporen, 
denn  auch  nach  sechsmonatlicher  Kühlung  ohne  Kei- 
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mung  entwickeln  sie  sich  normal,  wenn  man  sie  ins 
Freie  bringt. 

Bei  0°  C  entwickelt  sich  der  Pilz  sowohl  auf  Fleisch 
wie  auf  Nährlösung  rascher  als  bei  tieferen  Tempera- 
turen, und  es  ist  klar,  daß  die  Schwarzfleckigkeit  in 
einem  Kaltlager  sich  bei  Anwesenheit  von  Sporen 
rasch  entwickeln  kann,  wenn  die  Temperatur  so 
hoch  steigt.  Bei  Temperaturen  über  0°  C  entwickelt 
sich  der  Pilz  weniger  lebhaft,  weil  jetzt  auch  die  Sporen 
anderer  Pilzgattungen  auf  der  Oberfläche  keimen  und 
das  Wachstum  des  Cladosporium  herbarum  beein- 
trächtigen. Man  kann  also  etwa  sagen,  daß 
Schwarzfleckigkeit  bei  Temperaturen  über 
—  7,7°C  entstehen  kann.  Die  Ausbreitung  geht 
bei  tiefen  Temperaturen  langsam,  bei  0°  C 
rasch  vor  sich. 

Temperaturschwankungen  scheinen,  auch  wenn 
U  0  C  nicht  überschritten  werden,  das  Wachstum  des 
Schädlings  zu  befördern.  Schlägt  sich  Feuchtigkeit 
aus  der  Luft  auf  dem  Fleisch  nieder,  so  bringt  sie  die 
in  der  Luft  enthaltenen  Sporen  mit  und  fördert  so  das 
Übel. 

Abreiben  des  Fleisches  übt  offenbar  keinen  Ein- 
fluß auf  das  Wachstum  des  Pilzes  auf.  Schnittflächen 
werden  weniger  leicht  befallen  als  die  unverletzte 
Oberfläche. 

Der  Pilz  wuchert  hauptsächlich  in  dem  Binde- 
gewebe unter  der  Haut,  das  Fleisch  und  Fett  über- 
deckt. Das  Myzel  dringt  bis  zu  4  mm  Tiefe  in  das 
Fleisch  ein. 

Es  hat  sich  gezeigt,  daß  Schwarzfleckigkeit  haupt- 
sächlich bei  übermäßig  langer  Lagerung  auftrat.  Ist 
man  zu  solcher  gezwungen,  so  muß  also  die  Temperatur 
entsprechend  herabgesetzt  werden.  Ebenso  traten 
die  Flecke  besonders  stark  auf,  wenn  frisches  Fleisch 
neben  bereits  durchgefrorenem  aufgehängt  worden  war; 
auch  übermäßig  hohes  Aufstapeln  der  gefrorenen  Stücke 
erwies  sich  als  ungünstig. 

Das  einzige  Schutzmittel  gegen  die  Schwarz- 
fleckigkeit ist  —  neben  der  Innehaltung  entsprechender 
Temperaturen  —  größte  Sauberkeit  im  Schlachthofe 
wie  im  Kühlhause.  Wird  Fleisch  von  den  schwarzen 
Flecken  befallen,  so  ist  der  Kühlraum  zu  entleeren 
und  zu  desinfizieren.  Hierfür  wird  ein  »Ausräuchern« 
empfohlen  in  Verbindung  mit  einem  Auswaschen  des 
Baumes  mit  »Condys  Flüssigkeit  «,  über  deren  Zusam- 
mensetzung nichts  Näheres  gesagt  wird.  Die  Verwen- 
dung von  Formalin  erscheint  nicht  angebracht,  weil 
die  in  der  Luft  zurückbleibenden  Spuren  das  Fleisch 
angreifen. 

Schwarzfleckiges  Fleisch  ist  unansehnlich  und  wird 
oft  vernichtet.  Indessen  erzeugt  Cladosporium  her- 
barum während  seines  Wachstums  keinerlei  giftige 
Stoffe,  so  daß  also  die  Schwarzfleckigkeit  allein  das 
Fleisch  für  den  menschlichen  Genuß  nicht  untauglich 
macht.  Schädlich  sind  immer  nur  Bakterien,  die  gleich- 
zeitig mit  dem  Pilz  vorkommen  können.  Wenn  man 
aus  einer  Ladung  ein  oder  zwei  Stück  auftaut,  so  kann 
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man  diese  auf  Anwesenheit  schädlicher  Bakterien 
prüfen.  Sind  solche  vorhanden,  dann  ist  das  Fleisch 
weich  und  riecht  unangenehm,  fehlen  sie,  so  ist  das 
Fleisch  fest  und  der  schlechte  Geruch  fehlt. 

Krause. 


Zeitschriftenbericht. 


Wissenschaftliche  Grundlagen. 

Neue  Ergebnisse  der  Hydromechanik.  H.  v.  Sanden.  Glückauf  57, 
Heft  27. 

Der  Verfasser  gibt  in  großen  Zügen  eine  Darstellung  der 
Newtonschen  und  Eulerschen  Auffassung  der  Bewegung  von 
Flüssigkeiten  und  geht  dann  auf  die  Prandtlsche  Grenzschichten- 
theorie ein,  die  sich  den  wirklichen  Verhältnissen  sehr  gut  nähert. 
Ohne  auf  mathematische  Einzelheiten  einzugehen,  macht  der 
Verfasser  die  Gedankengänge  der  modernen  Hydraulik  ver- 
ständlich und  wird  dabei  durch  eine  Reihe  anschaulicher  Ab- 
bildungen unterstützt.   Literaturangaben  am  Schluß. 

| 

Kühlhäuser. 

ii     ■    ."■  , ,  . 
Der  Einbau  von  Kühlhäusern  in  vorhandene  hölzerne  Kai- 
schuppen.   Dr.-Ing.  E.  Förster  u.  E.  Goos.    Werft  und 
Reederei  2,  1921,  Heft  10  u.  11. 

Das  Kühlhaus  der  »Kühltransit«  A.-G.  in  Hamburg  ist  in 
einen  Kaischuppen  eingebaut,  und  zwar  wurden  mit  Rücksicht 
auf  den  schlechten  Baugrund  die  Konstruktionsteile  des  Schup- 
pens nicht  mit  benutzt,  sondern  das  Kühlhaus  ist  selb- 
ständig fundamentiert  und  trägt  sich  selbst.  Wände,  Decken 
und  Türen  sind  nach  der  Thermosbauweise  ausgeführt  (vgl. 
diese  Zeitschrift  Heft  8,  S.  119).  Der  auf  mindestens  —  8°  G 
zu  kühlende  Luftraum  beträgt  18000  m3.  Es  würden  — -  einem 
vorläufigen  Ausbau  von  13  500  m3  entsprechend  —  3  NH3- 
Verdichter  von  260  mm  Durchm.  und  390  mm  Hub  bei  145  Umdr. 
min.,  2  Berieselungsverflüssiger  von  je  202,5  m2  (1680  m)  Ober- 
fläche und  10  Luftkühler  mit  direkter  Verdampfung  mit  ins- 
gesamt 2280  m2  (19000  m)  Oberfläche.  Die  Verdichter  arbeiten 
in  eine  gemeinsame  Druckleitung  und  saugen  aus  gemeinsamer 
Saugleitung.  Doch  haben  sich  Schwierigkeiten  bei  der  Regu- 
lierung herausgestellt,  wenn  alle  Luftkühler  in  Betrieb  sind. 
Daher  wird  eine  Änderung  der  Leitungsführung  erwogen.  Außer 
den  10  Trockenluftkühlern  sind  drei  Naßluftkühler  vorgesehen, 

'  die  aus  einem  Sole  Verdampfer  mit  180  m 2  Kühlfläche  gespeist 
werden.   Von  den  Ventilatoren  besitzen  8  eine  Leistung  von 

1  30000  m:i/h,  2  je  15000  m3/h  und  3  je  28000  m3/h.  Alle  Räume 
erhalten  20  fachen  Luftwechsel..  Die  Luftkanäle  sind  so  mit- 

I  einander  verbunden,  daß  sich  die  Ventilatoren  zum  Teil  gegen- 
seitig vertreten  können.  Alle  Maschinen  werden  elektrisch  an- 

'  getrieben.  Der  Gesamtstromverbrauch  betrug  im  Monat  März 
für  Kraft  40000  kWh,  für  Licht  2740  kWh.  Hierbei  ist  der 
Energiebedarf  der  Hebe-  und  Transportvorrichtungen  einge- 

,  schlössen. 

Die  Kältemaschinenanlage  wurde  von  der  Gesellschaft  für 
Lindes  Eismaschinen  geliefert  mit  Ausnahme  der  3  Naßluft- 
kühler, die  von  der  Maschinenfabrik  Germania,  Chemnitz, 
stammen.  Wertvoll  sind  die  Angaben  über  gewisse  Betriebs- 
erfahrungen. Das  Abtauen  der  Trockenluftkühler  erfolgt  durch 
deren  Einschalten  in  die  Druckleitung;  es  macht  insofern  Schwie- 

1  rigkeiten,  als  die  abgetauten  Schneemassen  in  den  Auffang- 
schalen wieder  gefrieren  und  beim  Abtransport  die  Betriebsgänge 
verunreinigen.  Ein  Versuch,  den  Schnee  in  einer  Salzsole,  die 
in  die  Schale  gebracht  wurde,  aufzulösen,  führte  zu  keinen  be- 
friedigenden Ergebnissen.    Bei  den  Naßluftkühlern  tritt  ein 

/  Verdünnen  der  Sole  ein,  da  täglich  160  kg  Wasser  aufgenommen 
werden.    Das  Mitreißen  von  Soletröpfchen  durch  den  Luft- 


strom wird  durch  entsprechende  Anordnung  von  Raschig- 
Ringen  verhindert.  Bis  jetzt,  d.  h.  im  Winter  und  Frühjahr, 
hat  ein  Maschinensatz  zur  Deckung  des  Kältebedarfes  genügt. 
Man  wird  daher  wohl  von  der  Aufstellung  des  vierten  Satzes, 
für  den  der  Platz  vorgesehen  ist,  verzichten.  K. 

Verschiedenes. 

Hochdruckdampf  bis  zu  60  Atm.  in  der  Kraft-  und  Wärmewirt- 
schatt.  Otto  H.  Hartmann,  Kassel- Wilhelmshöhe.  Vortrag 
vor  der  Hauptversammlung  des  V.  d.  I.  in  Kassel.  Zeitschr. 
d.  V.  d.  I.  1921,  Heft  26,  27,  28. 

Der  Redner  berichtete  über  die  jahrzehntelangen  Arbeiten 
des  durch  die  Einführung  des  Heißdampfes  in  der  ganzen  tech- 
nischen Welt  bekannt  gewordenen  Erfinders  Baurat  Dr.-Ing. 
Wilhelm  Schmidt  und  seiner  Mitarbeiter  auf  dem  Gebiete  des 
Hochdruckdampfes.  Er  schilderte  einleitend  die  Bedenken, 
die  Wissenschaft  und  Praxis  der  Einführung  von  so  hohen  Dampf- 
spannungen entgegenbrachten,  die  weit  über  die  Grenze  der  bisher 
üblichen  liegen.  Unter  Bezugnahme  auf  eine  bestehende  Hoch- 
druckkesselanlage und  Versuche  an  einer  Reihe  von  Hochdruck- 
Kolbenmaschinen  führte  er  aus,  daß  diese  Bedenken  grundlos 
seien.  Auf  Grund  der  vorliegenden  Ergebnisse  sei  es  heute  unbe- 
denklich, Dampfkraftanlagen  von  größter  Leistung  mit  Dampf- 
spannungen von  60  Atm.  zu  bauen. 

Der  Hochdruckdampf  (Dampf  über  30  Atm.  Anfangs- 
spannung) ist  bisher  auf  zwei  Gebieten  möglich,  nämlich  erstens 
in  der  reinen  Kraftwirtschaft  unter  Anwendung  von  Konden- 
sationsmaschinen, zweitens  in  der  heute  allgemein  angestrebten 
Verkoppelung  von  Kraft-  und  Wärmewirtschaft. '  Auf  beiden 
Gebieten  haben  sich  bei  Versuchen  ganz  unerwartet  günstige 
Ergebnisse  herausgestellt.  An  einer  Hochdruck- Kolbendampf- 
maschine mit  Kondensation  von  145  PS  ist  bei  55  Atm.  Anfangs- 
spannung, 435°  Frischdampftemperatur  und  95  vH  Luftleere 
unter  Anwendung  zweimaliger  Zwischenüberhitzung  ein  Betriebs- 
dampfverbrauch von  2,3  kg  und  ein  Wärmeverbrauch  einschließ- 
lich für  Zwischenüberhitzung  von  2070  WE  für  die  PSh,  bezogen 
auf  Speisewasser  von  0°  Anfangstemperatur,  festgestellt  worden. 
Mit  größeren  Maschinenanlagen  sind  noch  günstigere  Ergebnisse 
zu  erwarten.  Die  bisherige  Auffassung,  daß  die  Zwischenüber- 
hitzung keinen  praktischen  Nutzen  bringt,  ist  nach  Ansicht  des 
Redners  damit  widerlegt.  Für  größere  Leistungen  wird  man  in 
Zukunft  bei  Verwendung  von  Kohlen  mt  einem  Heizwert  von 
7500  WE  im  kg  mit  einem  Kohlenverbrauch  von  0,366  kg  für 
die  nutzbare  PSh  rechnen  können.  Große  Hoch-Dampfkraft- 
anlagen wird  man  zweckmäßig  so  bauen,  daß  man  das  obere 
Druckgefälle  in  Hochdruck- Kolbenmaschinen,  das  untere 
in  Niederdruck-Dampfturbinen  ausnutzt.  Die  Hochdruck- 
Kondensationsmaschine  kommt  besonders  als  Antriebsmaschine 
für  Schiffe  in  Betracht. 

Die  bedeutendsten  Vorteile  des  Hochdruckdampfes  ergeben 
sich  für  ortsfeste  Anlagen  bei  seiner  Verwendung  in  der  Ver- 
koppelung von  Kraft-  und  Wärmewirtschaft.  Der  Redner  hat 
bei  Anfangsdrücken,  die  über  30  Atm.  liegen,  ein  eigenartiges 
Zusammenwirken  von  Anfangsspannung  und  Gegendruck  fest- 
gestellt. Nach  seinen  Ermittelungen  nimmt  der  Dampf  verbrauch 
für  die  Leistungseinheit  bei  einer  Frischdampfspannung  von 
30  Atm.  und  mehr  und  bei  einem  Gegendruck  bis  zu  10  Atm. 
und  mehr  nur  noch  proportional  mit  dem  Gegendruck  zu.  Da- 
durch ist  es  jetzt  ohne  wesentliche  Krafteinbuße  möglich  ge- 
worden, höhere  Gegendrücke  als  bisher  anzuwenden,  und  man 
kann  Abwärmedampf  jetzt  auch  überall  dort  zum  Verdampfen, 
Heizen,  Trocknen  benutzen,  wo  man  früher  nur  mit  Frischdampf 
oder  unmittelbar  mit  Feuergasen  heizen  konnte.  Ferner  lassen 
sich  die  Schwierigkeiten,  die  bisher  in  der  räumlichen  Trennung 
der  Dampfanlage  und  der  Abwärmeverwertungsstelle  lagen, 
besser  überbrücken,  da  sich  der  höher  gespannte  Abdampf 
leicht  auf  größere  Entfernungen  fortleiten  läßt.  Auch  bei  der 
Aufspeicherung  in  Wärmespeichern  ist  der  Abdampf  von  höherer 
Spannung  vorteilhafter.  So  werden  auf  Grund  dieser  Ergebnisse 
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jetzt  ganz  neue  Gesichtspunkte  bei  der  Verkoppelung  der  Kraft- 
und  Wärmewirtschaft  in  Betracht  kommen. 

Die  Vorteile  des  Hochdruckdampfes  sind  bei  Dampfkolben- 
maschinen ebenso  wie  bei  Dampfturbinen  vorhanden.  Dabei  ist 
noch  besonders  bemerkenswert,  daß  die  mit  hohem  Gegendruck 
arbeitenden  Hochdruck- Kolbenmaschinen  erheblich  kleinere 
Abmessungen  erhalten  und  in  der  Anlage  billiger  werden  als  die 
bisher  üblichen  Kondensations-  oder  Gegendruckmaschinen. 


Bücherbericht. 

(Besprechung  vorbehalten.) 

Prof.  Max  Bottier,  Würzburg,  Technische  Anstrich-,  Imprägnier- 
imd  Isoliermittel  und  deren  Verwendung  in  der  Industrie  und 
den  Gewerben.  Verlagsdruckerei  Würzburg  G.  m.  b.  H. 
1921.   Broschiert  M.  14,40,  gebunden  M.  20,40. 

Der  Verfasser  behandelt  in  vorliegendem,  drei  Teile  um- 
fassenden Buche  zunächst  die  zu  technischen  Anstrichen  brauch- 
baren Materialien  und  bringt  Vorschriften  zur  Herstellung  tech- 
nischer Anstrichmittel.  Hierauf  werden  die  verschiedenen  Ver- 
fahren zur  Imprägnierung  von  Holz  und  Geweben  und  anschlie- 
ßend die  zu  Imprägnierungszwecken  dienenden  Materialien 
und  Flüssigkeiten  behufs  Erzielung  von  Feuersicherheit  und  zum 
Wasserdichtmachen  der  Gewebe  eingehend  besprochen.  Ein 
besonderes  Kapitel  befaßt  sich  mit  der  Konservierung  von  Holz. 
In  dem  die  Isoliermittel  behandelnden  Teile  folgt  auf  erläu- 
ternde Bemerkungen  über  Isolierung  (Wärme-  und  Kälteschulz) 
und  Isoliermaterialien  eine  Beschreibung  der  zu  den  verschie- 
denen Isolierzwecken  dienendenMaterialien  und  der  Isolierkompo- 
sitionen. Es  werden  Wärme-(Kälte-)Schutzmittel  und  Isolier- 
mittel berücksichtigt  und  Vorschriften  zur  Herstellung  von 
geeigneten  Schutzmassen  angeführt.  Von  den  Isoliermitteln 
für  Elektrotechnik  sind  besonders  solche  ausgewählt  worden, 
die  in  neuerer  Zeit  eine  wichtige  Rolle  spielen. 

Baurat  Ing.  M.  Gerbel,  Die  wirtschaftlichste  Stärke  einer  Iso- 
lierung. Verlag  des  Vereins  deutscher  Ingenieure,  Berlin  NW.  7. 
Preis  M.  6  postfrei. 


Wirtschaftliche  Nachrichten  und 
Rechtsfragen. 

Mineralöle  und  Fette.  Bericht  der  Sachsenöl- Gesellschaft 
m.  b.  EL,  Dresden,  den  21.  Juli  1921.  Ungeachtet  der  auslän- 
dischen Kredite  ist  unsere  finanzielle  Situation  keineswegs  günstig. 
Außerdem  ist  immer  zu  bedenken,  daß  die  uns  jetzt  gewährten 
Kredite  in  hohen  Auslandsvaluten  verzinst  und  eines  Tages  zu- 
rückgezahlt werden  müssen.  Wir  glauben  deshalb  kaum  anneh- 
men zu  können,  daß  für  die  nächste  Zeit  eine  wesentliche  Bes- 
serung der  Mark  eintreten  wird.  Der  Mineralölmarkt  dürfte 
deshalb  seine  Festigkeit  behalten,  zumal  in  Hamburg  die  Vorräte 
äußerst  knapp  sind  und  erst  in  allernächster  Zeit  wieder  mit 
neuen  Eingängen  zu  rechnen  ist. 

Es  notieren  im  Großhandel  per  Kilo,  verzollt  einschließlich 
Faß  ab  Dresden: 

amerik.  Maschinenöl-Raff.  Visk.  2— 20  b  50  M.  5,25  bis  11,75 


amerik.  Spindelöl-Raff.  Visk.  2—8  b.  20  »  5—  »  5,75 

Heißdampf-Zylinderöl,  Flp.  260—320    .   .  »  6,50  »  8,50 

Sattdampf-Zylinderöl,  Flp.  220—240     .   .  »  5,50  »  6,— 

Maschinenöl- Dest.  Visk.  3— 11  b.  50    .  .  »  5—  »  6,— 

Spindelöl-Dest.   Visk.  3—7  b..20    ....  »  4,50  »  4,75 

Bohröl,  weißlich    »  7,25 

Gasöl,  rein  mineralisch   »  2,75 

Maschinenfette   »  6, —  »  7,25 


Patentbericht. 

Anmeldungen. 

17a,  2.  Sch.  58807.  Schwarzwaldwerke  Lanz,  Kommandit- 
gesellschaft, Mannheim.   Kältemaschine.  12.  7.  20. 

17a,  21.  P.  37293.  Dr.-Ing.  Carl  Pfleiderer,  Braunschweig, 
Herzogin-Elisabethstr.  6.  Kälteerzeugungsanlage  mit  Wasser 
als  Kältemittel.   13.  12.  18. 

17a,  18.  M.  68894.  Maschinenfabrik  Augsburg-Nürn- 
berg A.-G. ,  Augsburg.  Doppelrohrwärmeaustauschapparat 
für  Kältemaschinen;  Zus.  z.  Pat.  323963.   6.  4.  20. 

17a,  15.  P.  33879.  Walter  Pfleiderer,  London;  Vertr. :  Dr. 
G.  Döllner,  M.  Seiler,  E.  Maemecke,  Pat. -Anwälte,  Berlin 
SW.  61.  Als  Absorber  verwendbarer  Kocher  für  Absorptions- 
kältemaschinen.  3.  4.  15. 

17  d,  7.  A.  29  900.  Aktiengesellschaft  Brown,  Boveri  &  Co., 
Baden,  Schweiz;  Vertr.:  Robert  Boveri,  Mannheim- Käfer- 
thal. Verfahren  zur  Förderung  von  Kondensat  aus  Oberflächen- 
kondensatoren mittels  eines  zwei-  oder  mehrstufigen  Strahl- 
apparates.   24.  11.  17.    Schweiz  16.  11.  17. 

17d,  5.  W.  53657.  Franz  von  Wurste mberger,  Zürich, 
Schweiz ;  Vertr. :  H.  Nähler,  Dipl. -Ing.  F.  Seemann  u.  Dipl. -Ing. 
E.  Vorwerk,  Pat. -Anwälte,  Berlin  SW.  11.  Verfahren  zum 
Schutze  gewisser  Konstruktionsteile  an  Apparaten,  die  wenig- 
stens zwei  Flüssigkeitsräume  enthalten  und  aus  verschiedenen 
Metallen  aufgebaut  sind,  gegen  elektrolytische  Zerstörungen. 
22.  10.  19.    Schweiz  2.  8.  19. 

17f,  11.  M.  67965.  Alexander  John  Hall  Mosses,  Bucks, 
England;  Vertr.:  Dr.-Ing.  Rieh.  Geißler,  Pat. -Anw.,  Berlin 
SW  1 1 .  Verfahren  zur  Herstellung  von  Kühlereinheiten. 14. 1.20. 

17g,  1.  L.  44  785.  Dr.  Lilienfeld,  Leipzig,  Mozartstr.  4. 
Wasserstoffverflüssiger.    30.  11.  16. 

17g,  3.  H.  68784.  Dr.  G.  Hübers,  Frankfurt  a.  M.,  Oberweg  58. 
Verfahren  zum  Abfüllen  von  verflüssigten  Gasen.    7.  8.  15. 

Erteilungen. 

17d,  7.  340705.  Societe  Anonyme  pour  l'Exploitation 
des  Procedes  Westinghouse  Leblanc,  Paris;  Vertr.: 
Dr.  C.  Schmidtlein,  Pat. -Anw.,  Berlin  SW.  11.  Dampfejektor. 
4.  8.  18.    S.  48737.   Frankreich  14.  8.  17. 

17g,  3.  340706.  Messer  &  Co.,  G.  m.  b.  H.,  Frankfurt  a.  M. 
Verfahren  zum  Fördern  von  aus  Mischgasen  in  flüssigem  Zu- 
stande gewonnenen  Gasen.   24.  6.  15.   M.  58159. 

17a,  12.  340352.  L.  A.  Riedinger,  Maschinen-  u.  Bronze- 
waren, Akt.-Ges.,  Augsburg.  Doppelrohr  -  Verflüssigungs- 
einrichtung an  Kältemaschinen.   29.  8.  16.   R.  43  645. 

Gebrauchsmn«ter.  (Erteilungen.) 

I7f,  782372.  Friedr.  Krupp  Akt.-Ges.  Germaniawerft, 
Kiel-Gaarden.  Rohrkühler  für  Gase  oder  Flüssigkeiten. 
3.  1.  21.    K.  83  454. 

Auszüge  aus  den  Patentschriften. 

17g.  336719.  Verfahren  zur  gleichzeitigen  Gewinnung 
technisch  reinen  Stickstoffs  und  Sauerstoffs.  Rudolf 
Mewes,  Vater  und  Sohn  in  Berlin. 

Patent-Anspruch.: 
Verfahren  zur  gleichzeitigen  Trennung  von  Gasgemischen, 
insbesondere  von  Luft  in  technisch  reinen  Stickstoff  und  Sauer- 
stoff, dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  frische  zu  trennende 
Gasgemisch,  nur  wenig  oder  gar  nicht  vorgekühlt,  erst  in  Ober- 
flächenkühlung mit  dem  Inhalte  der  unteren  Trennungssäule 
gebracht  und  dann  in  letztere  selbst  oder,  beim  Fortfall  dieser 
Oberflächenkühlung,  gleich  unmittelbar  in  die  Trennungssäule 
eingeführt  wird,  zu  dem  Zweck,  die  Gaswärme  des  frischen 
Gemisches  zum  Betriebe  der  Trennungssäule  allein  oder  in 
Verbindung  mit  einer  Hochdruckheizschlange  bisheriger  Art 
benutzen  zu  können. 


Für  die  Redaktion  verantwortlich:  Dr.-Ing.  Martin  Krause,  Berlin  NW  23,  Klopstockstr.  9. 
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Neuere  Entwicklung  der  Tieftemperaturteclinik1). 

Von  Dr.  F.  Pollitzer. 

•  Das  Arbeitsgebiet,  aus  dem  ich  Ihnen  berichten 
möchte,  wird  den  meisten  von  Ihnen  ziemlich  fern 
liegen.  In  der  üblichen  Kältetechnik  werden  nur  selten 
Temperaturen  von — 30°  unterschritten.  Die  Temperatur 
der  flüssigen  Luft  liegt  zwar  nur  um  150°  tiefer;  die  Ar- 

ij  beitsverfahren,  die  zu  ihrer  Gewinnung  und  Verarbei- 

,  tung  führen,  sind  jedoch  ebenso  wie  die  Anwendungen 
vollständig  verschieden   von   denen  der  allgemeinen 

,  Kältetechnik,  so  daß  die  Tieftemperaturtechnik  ein 
technisch  wie  wirtschaftlich  völlig  abgesondertes  Ge- 

'  biet  für  sich  bildet. 

Die  Theorie  lehrt  bekanntlich,  daß  für  die  Tempe- 
ratur eine  untere  Grenze  besteht,  die  nach  unserer  kon- 

!  ventionellen  Temperaturskala  bei  273,09°  unter  dem 
Eisschmelzpunkt  liegt.  Der  wissenschaftlichen  For- 
schung, insbesondere  den  zielbewußten  Arbeiten  von 
Kammerlingh  Onnes  ist  es  gelungen,  sich  diesem  Null- 
punkt bis  auf  einen  Abstand  von  nur  mehr  1°  zu  nähern. 
Die  Technik  ist  bis  heute  in  diese  tiefsten  Temperatur- 
gebiete nicht  gefolgt,  sondern  immer  noch  im  wesentlichen 
auf  das  Gebiet  der  flüssigen  Luft  beschränkt  geblieben. 

Die  Ursache  für  diese  Beschränkung  liegt  nicht 
etwa  in  der  technischen  Unmöglichkeit,  die  Verflüssigung 
von  Wasserstoff  und  von  Helium  in  industriellem  Maß- 
stabe durchzuführen.  Auch  fehlt  es  gewiß  nicht  an 
interessanten  und  vielversprechenden  Anwendungen, 
welche  durch  die  eigenartigen,  bei  den  tiefsten  Tempe- 
raturen auftretenden  Erscheinungen  nahegelegt  werden, 
—  ich  erinnere  nur  an  das  völlige  Verschwinden  der 
spezifischen  Wärme  und  des  elektrischen  Widerstandes 
bis  auf  den  Wert  0 — . 

Der  Anwendung  steht  aber  eines  im  Wege, 
das  ist  der   außerordentlich   hohe  Energieaufwand, 

I  der  für  die  Erreichung  und  Aufrechterhaltung  der 

,  tiefsten  Temperaturen  erforderlich  ist  und  diese 
Anwendungen  als  zu  kostspielig  erscheinen  läßt. 
In  der  folgenden  Zahlentafel  1  ist  diß  Kälteleistung 
verzeichnet,  die  mit  dem  Energieaufwand  von  1  PSh 
bei  verschiedenen,  in  Spalte  1  und  2  angegebenen  Tem- 

h  peraturen  erzielt  werden  kann,  und  zwar  enthält  die 
dritte  Spalte  die  Werte  für  den  theoretisch  günstigsten 

'  Ideal-Fall  des  Carnotschen  Kreis-Prozesses  zwischen 
zwei  Isentropen  und  zwei  Isothermen.  Die  vierte  Spalte 

!  gibt  die  praktisch  erreichbaren  Werte  wieder,  die  fünfte 

,  Spalte  den  reziproken  Wert,  bzw.  den  für  eine  Kälte- 
leistung von  1000  WE  erforderlichen  Energieaufwand; 

*)  Vorgetragen  bei  der  Hauptversammlung  des  D.  K.  V. 
'  in  Hamburg  am  10.  6.  21. 


die  letzte  Spalte  endlich  zeigt  das  Verhältnis  der  effek- 
tiven zur  theoretischen  Leistung.  Die  Werte  für  die 
beiden  tiefsten  Temperaturen,  für  welche  die  techni- 
schen Unterlagen  noch  fehlen,  sind  soweit  dies  möglich 
ist,  näherungsweise  berechnet  bzw.  geschätzt. 


Zahlentafel  1. 


Temperatur 

Kälteleistung  Q 

Energieverbrauch 

Qeff 

in  kcal  pro 

1  PSh1) 

PSheff  pro 

0  C 

absolut 

Carnotprozeß 

effektiv 

1000  WE 

QCarnot 

• 

—  25 

248 

3125 

2000  2) 

0,5 

0,54 

—  50 

223 

1880 

1000  2) 

1,0 

0,53 

—  85 

183 

1080 

4003) 

2,5 

0,37 

—  !83 

90 

273 

83 4) 

12,0 

0,33 

—  193 

80 

232 

82  4) 

12,2 

0,35 

—  253 

20 

45 

35). 

333 

,0,07 

—  269 

4 

8.6 

0,1«) 

10000 

0,01 

Die  Zusammenstellung  zeigt,  wie  stark  der  Energie- 
bedarf, der  für  die  Kosten  in  erster  Linie  maßgebend 
ist,  mit  abnehmender  Temperatur  ansteigt7) :  und  da 
die  Anschaffungskosten  für  die  Anlagen  mindestens  im 
gleichen  Verhältnis  anwachsen,  so  ergibt  sich,  daß 
schon  ganz  besondere  Effekte  erzielt  werden  müssen, 
um  die  Kälteleistung  bei  den  sehr  tiefen  Temperaturen 
wirtschaftlich  erfolgreich  durchzuführen.  Ein  solcher 
besonderer  Effekt  kann  z.  B.  mit  flüssigem  Wasserstoff 
als  Vorratsmaterial  für  die  Luftschiffahrt  erreicht  wer- 
den, und  während  des  Krieges  wurde  auch  die  Ver- 
flüssigung des  Wasserstoffes  in  großem  Maßstabe  ernst- 
lich projektiert.  Vielleicht  könnte  auch  die  wunderbare 
Eigenschaft  der  »Überleitfähigkeit«  der  Metalle  zu 
einer  technischen  Anwendung  von  flüssigem  Helium 
führen.  Bis  heute  sind  solche  Ideen  noch  nicht  verwirk- 
licht worden,  und  ich  kann,  wenn  ich  Ihnen  über  die 
Fortschritte  der  Tieftemperaturtechnik  berichten  will, 
lediglich  über  die  Entwicklung  der  Luftverflüssigung 
und  ihrer  Anwendungen  sprechen. 

Grundsätzlich  neue  Methoden  haben  die  letzten 
Jahre  auf  diesem  Gebiet  nicht  gebracht;  die  technische 


!)  Obere  Temperatur  T  =  298  0  =  2'5 0  C. 

2)  Mit  zweistufiger  NH3-Maschine. 

3)  Mittels  einstufiger  Aethan-  und  zweistufiger  Ammoniak- 
maschine kombiniert. 

4)  Luftverflüssigung  mit  Hochdruckkreislauf  zwischen 
50  und  200  at  und  Vorkühlung  mittels  zweistufiger  Ammoniak- 
maschine. 

6)  Flüssiger  Wasserstoff,  Vorkühlung  mit  flüssiger  Luft. 

6)  Flüssiges  Helium,  Vorkühlung  mit  flüssigem  Wasserstoff, 

7)  Und  zwar  ist  die  Änderung  für  den  wirklichen  Kälte- 
erzeugungsvorgang  noch  viel  stärker  als  für  den  Carnotprozeß, 
wie  besonders  aus  der  letzten  Spalte  ersichtlich.  Daß  bei  Er- 
niedrigung der  Temperatur  von  90  auf  80°  abs.  der  Wirkungs- 
grad Qeff/Qcarnot  zunimmt,  rührt  daher,  daß  beim  Lindeprozeß 
die  Kälteleistung  praktisch  unabhängig  von  T  ist;  vgl.  hierzu 
S.  82 
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J-T- Diagramm  für  Luft 

J  in  WE  für  1  cbm  von  O'C  und 
760  mm  Hg  =  1,293  kg  Luft, 
J0  =  50  gesetzt, 
T  in  absoluter  Zählung. 
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Abb.  56. 


Arbeit  hat  sich  auf  die  weitere  Durchbildung  und  Aus- 
gestaltung der  bestehenden  Verfahren  beschränkt.  Es 
wird  wohl  nicht  überflüssig  sein,  wenn  ich  trotzdem 
zunächst  die  Grundlagen  der  Verfahren  kurz  in  Er- 
innerung bringe.  Ist  auch  die  Theorie  der  Vorgänge, 
insbesondere  des  Verflüssigungsverfahrens,  mit  welchem 
vor  nunmehr  26  Jahren  C.  v.  Linde  das  Gebiet  der 
tiefsten  Temperaturen  der  Technik  erschlossen  hat, 
ebensolange  bekannt  wie  die  Prozesse  selbst,  so  sind  doch 
heute  noch  inweiten  Kreisen  vielfach  unklare  oder  falsche 
Vorstellungen  hierüber  verbreitet,  die  in  der  technischen 
Literatur  in  wenig  erfreulicher  Weise  zutage  treten. 

Um  Kälte  zu  erzeugen,  müssen  wir  einen  Vorgang 
sich  abspielen  lassen,  der  Energie  verbraucht.  Lassen 
wir  die  Luft  in  einer  Expansionsmaschine  unter  Lei- 
stung äußererer  Arbeit  sich  entspannen,  wobei  die 
komprimierte  und  im  Gegenstrorn  vorgekühlte  Luft 
etwa  einen  Kolben  gegen  einen  bestimmten  Gegendruck 
zurückschiebt,  so  tritt  hierbei  die  Energieabgabe  deut- 
lich sichtbar  in  die  Erscheinung. 

Wo  aber  bleibt  der  Energie  aufnehmende  Prozeß 
bei  der  Abdrosselung  der  Luft  durch  ein  Ventil  oder 
eine  Düse  beim  Linde-Verfahren?  Um  diese  Frage  zu 
beantworten,  muß  man  verfolgen,  wie  der  Energieinhalt 
von  Luft  sich  mitTemperatur  und  Druck  ändert.  Der  Zu- 
sammenhang zwischen  diesen  Größen  scheint  mir  durch 
das  folgende  Diagramm  (Abb.  56)  besonders  anschaulich 
zu  werden,  für  welches  eine  Reihe  von  Arbeiten  von 
Vogel,  Noell,  Jakob  und  anderen  in  den  letzten  Jahren 
die  Unterlagen  geliefert  haben.  Als  Abszisse  ist  die 
Temperatur  in  absoluter  Zählung,  als  Ordinate  der 
Energieinhalt  bei  gleichbleibendem  Druck  in  Wärme- 
einheiten aufgetragen,  d.  i.  die  Energiemenge,  die  man 
der  Mengeneinheit  —  Im3  Luft  von  0°  und  760  mm 
Quecksilberdruck  =  1,293  kg  —  zuführen  muß,  um  sie 
von  einem  willkürlich  gewählten  Nullpunkt1)  aus  unter 


gleichbleibendem  Druck  bis  zu  der  fraglichen 
Temperatur  zu  erwärmen,  auch  kurz  »Wärme- 
inhalt« genannt  (Mollier)  und  mit    J  be- 
at  zeichnet. 

Die  ausgezogenen  Kurven  sind  Linien 
gleichbleibenden  Druckes  (»Isobaren«).  Ihre  Nei- 
gung gegen  die  X-Achse  gibt  den  Zuwachs  der 
Energie  mit  der  Temperatur  an, 


tg  a 


(ö  t)p  -  Cv 


300° 


1)  In  dem  Diagramm  ist  J0  =  50  gesetzt. 


stellt  also  die  spezifische  Wärme  der  Luft  bei 
konstantem  Druck  dar. 

Für  sehr  niedrige  Drucke  ergibt  sich  ein 
praktisch  geradliniger  Anstieg  des  Wärme- 
inhaltes J  mit  der  Temperatur,  d.  h.  die  spez. 
Wärme  ändert  sich  nicht  merklich  mit  der 
Temperatur,  und  das  Verhalten  der  Luft  bei 
diesen  kleinen  Drucken  ist  in  vieler  Beziehung 
das  eines  idealen  Gases.  Für  ein  solches  fällt 
das  ganze  Diagramm  in  die  Isobare  p  =  0  zusammen, 
denn  für  ein  ideales  Gas  besitzt  bekanntlich  bei  einer  ge- 
gebenen Temperatur  der  Energieinhalt  für  alle  Drucke 
ein  und  denselben  Wert.  Anders  bei  einem  wirklichen 
Gas.  Bei  Luft  sehen  wir,  daß  bei  festgehaltener  Tempe- 
ratur jedem  Druck  ein  anderer  Wert  des  Wärmeinhaltes 
zukommt,  und  zwar  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
ein  um  so  kleinerer  Wert,  je  höher  der  Druck 
ist.  Es  mag  im  ersten  Augenblick  verwunderlich 
erscheinen,  daß  trotz  der  Arbeit,  die  für  die  Kom- 
pression aufgewendet  werden  muß,  der  Wärme- 
inhalt der  Luft  kleiner  wird.  Das  Verhalten  wird  aber 
sofort  verständlich,  wenn  wir  tiefere  Temperaturen 
aufsuchen  und  in  das  Kondensationsgebiet  gelangen, 
wo  eine  Erhöhung  des  Druckes  eine  Verflüssigung  der 
Luft  zur  Folge  hat.  Bei  gleichbleibender  Temperatur 
wird  dann  in  dem  Maße,  wie  die  Luft  sich  verflüssigt, 
ein  der  Verdampfungswärme  entsprechender  Energie- 
betrag abgegeben,  und  der  Energieinhalt  der  Flüssigkeit 
ist  dann  um  diesen  Betrag  kleiner  als  der  des  Dampfes. 
Nachdem  wir  seit  van  derWaals'  grundlegenden  Arbei- 
ten wissen,  daß  die  gleichen  Kräfte,  welche  die  Ver- 
flüssigung bewirken,  auch  im  Gaszustande  wirksam 
sind  und  die  Abweichungen  von  den  Gesetzen  der 
idealen  Gase  zur  Folge  haben,  erscheint  es  verständlich, 
daß  auch  oberhalb  des  Kondensationsgebietes  eine  Ab- 
nahme des  Wärmeinhaltes  mit  wachsendem  Druck 
bei  gleichbleibender  Temperatur  eintritt. 

Hält  man  diese  Abnahme  von  /  mit  wachsendem 
Druck  als  eine  Erfahrungstatsache  fest,  so  erklärt  sich 
das  Verhalten  der  Luft  bei  der  Abdrosselung  in  einfacher 
Weise.  Bei  einer  solchen  Entspannung  bleibt,  wenn  aus 
der  Umgebung  keine  Wärme  aufgenommen  wird,  der 
Wärmeinhalt  /  ungeändert.  Die  Abdrosselung  wird 
daher  im  Diagramm  durch  eine  Parallele  zur  Ar-Achse 
wiedergegeben.  Wenn  die  komprimierte  Luft  stets 
einen  kleineren  Wärmeinhalt  besitzt  als  die  entspannte 
von  gleicher  Temperatur,  so  kann  der  gleiche  Wert  von 
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J  nur  erhalten  bleiben,  wenn  während  der  Entspannung 
die  Temperatur  der  Luft  sinkt,  und  wir  finden  z.  B. 
bei  einer  Abdrosselung  von  T  =  290  (17°  C)  und  200  at 
auf  p  =  1  at  eine  Endtemperatur  von  252°,  d.  h.  eine 
Abkühlung  (einen  »Joule-Thomson-Effekt«)  von  38°. 

'  Die  Erreichung  tieferer  Temperaturen  erfolgt  nach 
Lindes  Verfahren  bekanntlich  durch  Kälteübertragung 
von  dem  entspannten  kalten  Gas  auf  das  im  Gegenstrom 
dazu  fließende  komprimierte.  Lassen  wir  in  unserem 
Beispiel  die  auf  252°  abgekühlte  Luft  der  gleichen  Menge 
hochkomprimierter  Luft  entgegenströmen,  so  wird  diese 
bei  idealem  verlustfreien  Austausch  bis  auf  262°  abs. 
gekühlt,  und  wenn  wir  jetzt  entspannen,  bekommen 
wir  eine  Abkühlung  um  47°  bis  auf  eine  Temperatur 
von  215°.  In  dieser  Weise  lassen  sich  die  Kälteleistungen 
auf  nahezu  beliebig  tiefe  Temperaturen  übertragen. 

Worauf  es  bei  der  praktischen  Anwendung  an- 
kommt, ist  nicht  unmittelbar  die  Temperaturdifferenz, 
sondern  die  Kälteleistung  in  kcal,  also  in  un- 
serem Diagramm  der  Abstand  der  beiden  Isobaren 
längs  einer  Ordinate.  Der  Energiebetrag,  um  welchen 
der  Wärmeinhalt  der  in  das  System  eintretenden 
Druckluft  kleiner  ist  als  der  der  austretenden  ent- 
spannten Luft,  muß  aus  dem  System  aufgenommen 
werden  und  stellt  somit  die  verfügbare  Kälteleistung 
dar.  Sind  bei  idealem  Wärmeaustausch  zwischen 
den  gegeneinander  fließenden  Luftströmen  deren  Tem- 
peraturen am  wärmeren  Ende  des  Gegenstromaus- 
tauschers  gleich,  so  ist  die  gewinnbare  Kälteleistung 
gleich  der  Differenz  der  /-Werte  von  komprimierter  und 
entspannter  Luft  bei  dieser  oberen  Temperatur,  gleich- 
gültig, bei  welcher  Temperatur  die  Entspannung  erfolgt. 

Will  man  bei  gegebenen  Drucken  die  Kälteleistung 
vergrößern,  so  ist  dies  nur  durch  Erniedrigung  der  Ein- 
trittstemperatur in  den  Gegenströmer  möglich.  Das 
/-  T-Diagramm  zeigt,  daß  der  Kühleffekt  für  gegebene 
Entspannungsdrücke  stark  mit  abnehmender  Tempe- 
ratur anwächst.  Da  man  Kälteleistungen  bis  zu  — 50° 
mittels  der  üblichen  Verdampfungskältemaschinen  eben- 
so billig  wie  bequem  erzielen  kann,  ist  es  trotz  der  schein- 
baren Verwickelung  der  Anordnung  wirtschaftlicher, 
mittels  einer  solchen  Kältemaschine  die  Luft  vor  dem 
Eintritt  in  den  Gegenströmer  vorzukühlen.  Gegenüber 
T  =  290  tritt  bei  T  =  223  fast  eine  Verdoppelung  der 
Kälteleistung  auf,  während  die  Arbeitsleistung  der 
meist  angewandten  Ammoniak  -  Kältemaschine  nur 
5 — 10  vH  der  Luftkompressionsarbeit  ausmacht.  Bei 
neueren  Anlagen  geht  man  deshalb  mit  der  Vorkühlung 
bis  an  die  Grenze  der  Leistungsfähigkeit  der  Ver- 
dampfungskältemaschinen herunter1).  Ein  Fortfall  der 
Vorkühlung  ist  nur  dort  angebracht,  wo  die  Energie- 
ersparnis keine  wesentliche  Rolle  spielt  gegenüber  der 
Vereinfachung  der  Anlage. 

x)  Zu  erwähnen  ist  hier  die  hübsche  Methode  der  Vor- 
kühlung der  Luft  nach  D.R.P.  300041  (Messer),  die  auf  der 
Verdampfung  von  Wasser  durch  die  entspannte,  vollkommen 
trockene  Luft  (bzw.  Stickstoff)  beruht,  zwar  nicht  auf  tiefe 
Temperaturen  führt,  aber  kaum  Kosten  verursacht. 


Unser  Diagramm  gestattet  in  bequemer  Weise 
abzulesen,  welcher  Bruchteil  der  Luft  sich  bei  gegebenen 
Anfangsbedingungen  verflüssigt.  Wir  brauchen  hierzu 
nur  —  immer  einen  idealen  Austausch  verausgesetzt  — 
eine  Parallele  zu  der  Entspannungslinie  von  dem  Ein- 
trittspunkt aus  zu  ziehen,  welche  dann  die  Verflüssi- 
gungslinie im  Verhältnis  des  verflüssigten  zum  nicht 
verflüssigte  Teile  teilt. 

.  Eine  Reihe  interessanter  Fragen  lassen  sich  an  den 
Diagrammen  verfolgen,  die  Umkehrung  des  Joule- 
Thomson- Effektes  bei  höheren  Temperaturen  und 
Drucken,  die  Änderung  der  spez.  Wärme  mit  dem 
Drück,  die  Beziehung  zwischen  dieser  Änderung  und 
der  Zunahme  des  Kühleffektes  mit  abnehmender  Tem- 
peratur, die  Erscheinungen  im  Kondensationsgebiet, 
in  der  Nähe  des  kritischen  Punktes  usw.  Ich  muß  es 
mir  aber  versagen,  auf  diese  Dinge  jetzt  einzugehen 
und  möchte  mich  beschränken  auf  die  Diskussion 
der  Entspannung  unter  Leistung  äußerer  Arbeit1). 

Das  Diagramm  enthält  einige  Linien  konstanter 
Entropie  eingezeichnet,  die  eine^  umkehrbaren  adiaba- 
tischen Zustandsänderung  als  dem  Idealprozeß  der  Ent- 
spannung unter  Leistung  äußerer  Arbeit  entsprechen. 
Gehen  wir  von  einem  bestimmten  Anfangsdruck  und 
bestimmter  Temperatur  auf  einen  gegebenen  Enddruck, 
so  fällt  bei  einem  Vergleich  der  isentropischen  Ent- 
spannung mit  der  bei  konstant  gehaltenem  Wärme- 
inhalt auf,  daß  die  Temperatur  im  ersteren  Falle  so  außer- 
ordentlich viel  stärker  absinkt,  so  daß  es  zunächst 
verwunderlich  erscheint,  wie  man  die  Abdrosselung 
überhaupt  noch  benutzen  kann,  wenn  die  viel  günsti- 
gere Entspannung  unter  äußerer  Arbeitsleistung  zur 
Verfügung  steht.  Es  beträgt  z.  B.  bei  der  Entspan- 
nung von  40  auf  4  at  bei  — 70°  Anfangstemperatur 
die  Abkühlung  bei  Abdrosselung  17°,  bei  isentropischer 
Entspannung  100°. 

Die  in  Wirklichkeit  mit  dieser  Art  der  Entspannung 
erreichbare  Kühlung  wird  jedoch  infolge  verschiedener 
Umstände  nicht  unwesentlich  verringert.  Zunächst 
darf  in  der  Expansionsmaschine  aus  naheliegenden 
Gründen  keine  Verflüssigung  der  Luft  eintreten  und 
man  darf  höchstens  bis  auf  die  Verflüssigungstempera- 
tur abkühlen.  Zur  Verflüssigung  der  Luft  muß  man  den 
von  Georges  Claude  angegebenen  Kunstgriff  benutzen, 
nur  einen  Teil  der  Luft  durch  die  Expansionsmaschine 
zu  schicken  und  mit  der  kalten  Auspuffluft  den  unter 
hohem  Druck  stehenden  Rest  zu  verflüssigen,  wobei 
dann  natürlich  nur  ein  entsprechender  Teil  der  Ent- 
spannungskälte nutzbar  gemacht  wird. 

Eine  weitere  wesentliche  Verminderung  erfährt 
die  Kühlwirkung  durch  den  Umstand,  daß  bei  der  Ge- 
winnung von  Sauerstoff  und  Stickstoff  aus  flüssiger 
Luft,  die  die  weitaus  wichtigste  Anwendung  der  Luft- 
verflüssigung bildet,  die  Entspannung  der  Luft  nur  bis 
auf  jenen  Druck  erfolgen  darf,  der  für  die  Durchführung 

x)  Eine  eingehendere  Erörterung  des  ./-T-Diagramms  und 
der  Grundlagen  desselben  wird  demnächst  an  dieser  Stelle 
erfolgen. 
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der  Rektifikation  der  Luft  erforderlich  ist,  das  ist  ca. 
4 — 6  at  absolut,  was  die  durch  das  Druckverhältnis 
bestimmte  isentropische  Entspannung  viel  stärker  be- 
einflußt, als  die  in  erster  Linie  von  der  Druckdifferenz 
abhängige  Abdrosselung1).  Dann  ist  zu  berücksichtigen, 
daß  die  Entspannung  in  Wirklichkeit  nicht  rever- 
sibel, also  unter  gleichbleibender  Entropie  erfolgt, 
sondern  daß  die  schädlichen  Räume,  die  Druckverluste, 
Reibungs-  und  Leitungsverluste  usw.,  den  Wirkungsgrad 
auf  50 — 70  vH  des  theoretischen  Wertes  herabsetzen, 
während  wir  bei  der  Abdrosselung  der  Luft  einen  Prozeß 
vor  uns  haben,  der  mit  einem  technischen  Wirkungs- 
grad von  nahezu  100  vH  der  theoretischen  Idealleistung 
vor  sich  geht. 

Der  Vergleich  der  beiden  Entspannungsarten  läßt 
sich  folgendermaßen  zusammenfassen:  Die  Abdrosse- 
lung der  Luft  erfordert  als  irreversibler  Vorgang  bei 
ideal  verlustfrei  gedachter  Ausführung  von  vorne- 
herein einen  verhältnismäßig  hohen  Arbeitsaufwand 
für  1  kcal  Kälteleistung;  die  praktische  Durchführung 
gestattet  jedoch  diesen  theoretischen  Idealwert  fast 
ohne  Verluste  zu  erreichen,  und  zwar  gleichgültig,  bei 
welcher  Temperatur  die  Kälteleistung  erfolgt2). 

Bei  der  Entspannung  mit  Leistung  äußerer  Arbeit 
ist  der  Arbeitsaufwand  für  den  theoretisch  verlust- 
freien Vorgang  viel  niedriger,  dagegen  liegt  das  Verhält- 
nis der  praktisch  erforderlichen  Arbeitsleistung  zu 
dieser  theoretischen  viel  ungünstiger  und  zwar  umso- 
mehr,  je  tiefer  die  Temperatur  ist. 

Für  die  praktische  Beurteilung  ist  in  der 
Anwendung  auf  einen  Luftzerlegungsapparat,  bei  wel- 
chem keine  Kälte  entnommen  wird  und  die  Zerlegungs- 
produkte (Sauerstoff  und  Stickstoff)  gasförmig  mit 
nahezu  Lufteintrittstemperatur  austreten,  der  Druck 
maßgebend,  auf  den  die  Luft  komprimiert  werden  muß, 
um  die  Kälteverluste  gerade  zu  decken.  Dieser  Druck 
beträgt  bei  größeren  Anlagen  nach  System  Claude, 
also  mit  Entspannungsmaschine,  mindestens  20  at, 
entsprechend  einem  Energieaufwand  von  20  PS,  für 
100  m3  zu  zerlegende  Luft.  Beim  Linde-Verfahren 
ist  der  niedrigste  Druck,  der  bei  großen  Anlagen  im 
Beharrungszustand  wirklich  erreicht  wird,  30  at,  was 
einer  Arbeitsleistung  von  24  PS  einschließlich  der 
für  die  Vorkühlung  benötigten  Kältemaschine  ent- 
sprechen würde.  Nun  läßt  sich  aber  beim  Linde-Ver- 
fahren der  Energieverbrauch  noch  wesentlich  ver- 
ringern. Bei  Luftverflüssigungsanlagen  enthält  schon 
das  erste  Patent  Lindes  vom  Jahre  1895  den  be- 
kannten Hochdruckkreislauf  als  Mittel,  um  die 
Kälteleistung  bei  gleicher  Arbeitsleistung  auf  das 
Doppelte  zu  erhöhen,  und  bei  Luftzerlegungsanlagen 
führt  die  Gesellschaft  Linde  dort,  wo  es  auf  Energie- 
ersparnis ankommt,  seit  ca.  10  Jahren  eine  Unter- 
teilung der  Druckluft  in  der  Weise  durch,  daß  nur  ein 

1)  Außerdem  geht  die  Kühlwirkung  bei  der  Abdrosselung 
von  5  auf  1  at  nicht  verloren,  sondern  tritt  nur  an  anderer 
Stelle  auf. 

2)  Vgl.  auch  S.  125,  Anm.  7. 


Bruchteil  auf  hohen  Druck  (120— 200  at),  der  Rest 
jedoch  lediglich  auf  den  zur  Durchführung  der  Rek- 
tifikation erforderlichen  Druck  von  5 — 6  at  gefördert 
wird.  Bei  einem  Mengenanteil  der  Hochdruckluft 
von  28 — 30  vH,  wie  es  bei  guter  Vorkühlung  sich  als 
ausreichend  erwiesen  hat,  entspricht  dies  einem  ge- 
samten Arbeitsaufwand  von  etwa  19,5  PS,  also  sogar 
noch  etwas  weniger,  als  dem  Werte  bei  der  Entspan- 
nung mit  Leistung  äußerer  Arbeit.  In  der  Praxis 
erweist  sich  somit  der  Energieverbrauch,  der  für  die 
Gestehungskosten  der  Produkte  in  erster  Linie  maß- 
gebend ist,  als  nahezu  gleich,  und  man  kann  sagen, 
daß  es  bei  diesen  kleinen  Unterschieden  dem  persön- 
lichen Geschmack  äberlassen  bleibt,  welchem  der  beiden 
Systeme  man .  den  Vorzug  geben  will. 

Der  Vollständigkeit  halber  möchte  ich  noch  eine 
Abart  des  Expansionsverfahrens  mit  Leistung  äußerer 
Arbeit  erwähnen,  das  von  Heylandt  herrührt.  Heylandt 
läßt  die  Luft  —  es  muß  natürlich  auch  wieder  der 
Claudesche  Kunstgriff  der  Teilung  der  Luftströme  an- 
gewendet werden  —  mit  Zimmertemperatur  und  unter 
200  at  in  den  Expansionszylinder  eintreten.  Trotz  des 
schlechten  Wirkungsgrades  bei  der  einstufigen  Ent- 
spannung über  dieses  große  Druckverhältnis  kommt 
man,  wie  aus  den  Diagrammen  zu  entnehmen  ist,  bis 
nahe  an  die  Verflüssigungstemperatur  und  kann  wegen 
der  großen  spez.  Wärme  der  hochkomprimierten  Luft 
diese  Wärmemenge  auch  dem  entgegenströmenden 
Teil  djer  Druckluft  leicht  entziehen.  Bei  niedrigeren 
Drücken  fällt  diese  Möglichkeit  fort  und  deshalb  ist 
die  Anwendung  des  Verfahrens  auf  die  Gewinnung 
flüssiger  Luft  beschränkt,  kommt  jedoch  für  Luftzer- 
legung kaum  in  Frage. 

Wenn  ich  nun  zu  der  Anwendung  der  Luftver- 
flüssigung übergehe,  so  muß  ich  feststellen,  daß  auch 
heute  noch  die  einzige  technische  Anwendung  der  flüs- 
sigen Luft  (bzw.  von  flüssigem  Stickstoff)  als  eigent- 
liches Kühlmittel  die  Kondensation  von  Köhlenoxyd 
aus  Wassergas  zur  Gewinnung  von  WTasserstoff  ge- 
blieben ist1). 

Als  das  Verfahren  vor  etwa  10  Jahren  von  der  Ge- 
sellschaft Linde  ausgearbeitet  worden  war,  stellte  es 
das  erste  technisch  vollkommen  durchgearbeitete  Ver- 
fahren dar,  um  reinen  Wasserstoff  aus  Wassergas  in 
wirtschaftlicher  Weise  zu  gewinnen  und  als  solches 
ist  ihm  eine  gewisse  Bedeutung  für  die  Entwicklung 
der  Fetthärtung  und  der  Synthese  von  Ammoniak 
zuzuschreiben.  Daß  das  Verfahren  auch  heute  noch, 
trotz  der  Vervollkommnung,  welche  die  Verfahren  der 
Umsetzung  des  CO  mit  überschüssigem  Wasserdampf 
zu  C02  und  H2  und  der  Wasserdampfzersetzung  mit- 
tels Eisen  inzwischen  erfahren   haben,  in  manchen 

1)  Bei  der  Anwendung  von  flüssigem  Sauerstoff  als 
Sprengstoff  (im  Gemisch  mit  Kohle  oder  anderen  brennbaren 
Stoffen),  die  insbesondere  wähnnd  des  Krieges  einen  be- 
deutenden Umfang  angenommen  hat,  ist  die  chemische 
Wirkung  des  in  flüssiger  Form  stark  konzentrierten  Sauer- 
stoffs maßgebend. 
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1  Fällen  mit  Vorteilen  Anwendung  finden  kann,  zeigen 
,  einige  Bilder  aus  einer  Anlage  zur  Gewinnung  von 

stündlich  300  m3  Wasserstoff  nach  dem  Linde-Verfahren, 
i  die  vor  etwa  einem  Jahr  in  Betrieb  gekommen  ist. 

Das  Gebäude  (Abb.  57  u.  58)  enthält  zwei  getrennte 
1  Anlagen  zur  Gewinnung  von  Wasserstoff,  eine  ältere  aus 

dem  Jahre  1912  und  unmittelbar  anschließend  die  neue 


Abb.  57.   Wasserstoffanlage  für  2  X  300  cbm  Stundenleistung. 

Anlage.  Jede  besitzt  zwei  Trennungsapparate  mit  Vor- 
kühlern für  Luft  und  Wassergas  zum  abwechselnden 
Gebrauch.  An  Maschinen  sieht  man  die  Luftkom- 
pressoren für  die  Gewinnung  der  zur  Kühlung  verwen- 
deten flüssigen  Luft  bzw.  von  flüssigem  Stickstoff, 
welcher  zur  Erreichung  möglichst  tiefer  Temperaturen 
unter  Vakuum  verdampft,  ferner  die  Wassergaskom- 
pressoren, die  das  zur  Zerlegung  bestimmte  Gas  auf 
20 — 30  at  komprimieren,  sowie  je  eine  Ammoniakkälte- 
maschine. Der  Antrieb  erfolgt  durch  Gasmaschinen, 
die  mit  dem  nach  Abscheiden  des  Wasserstoffes  ver- 
bleibenden Restgas  —  hauptsächlich  Kohlenoxyd  ■ — 
gespeist  werden1). 

Daß  flüssige  Luft  als  eigentliches  Kühlmittel  keine 

i  weitere  Anwendung  für  technische  Zwecke  gefunden 
hat,  wird  verständlich,  wenn  man  aus  der  Zahlentafel  1 
die  verhältnismäßig  hohen  Kosten  für  die  Entziehung 
einer  Wärmeeinheit  bei  dieser  Temperatur  sich  vor 

'  Augen  hält.    Anderseits  muß  man  berücksichtigen, 

•  daß  die  flüssige  Luft,  obgleich  sie  ein  sehr  bequemes, 
sauberes  und  wirksames  Kühlmittel  ist,  doch  spezifi- 
sche  Kältewirkung  im    allgemeinen    nicht  ausübt, 

j  (abgesehen  von  der  Kondensation  bestimmter  Gase). 
Die  Hauptanwendungen  der  Kälte  bestehen  in  der  Be- 

\  einflussung  chemischer  Vorgänge  (wenn  wir  hierzu  auch 

1  die  Lebenstätigkeit  der  Mikoorganismen  zählen,  die 
für  die  Aufbewahrung  von  Lebensmitteln  entscheidend 

(  sind).  Die  Chemie  hört  aber  praktisch  unterhalb  einer 
Temperatur  von  — 100°  bereits  vollständig  auf.  Bei 
tieferen  Temperaturen  finden  keinerlei  chemische  Vor- 

*)  Über  das  Verfahren  habe  ich  in  der  Zeitschrift  des 
t  Vereins  deutscher  Ingenieure  1912,  S.  1540,  ausführlicher  be- 
richtet. 
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gänge  mehr  statt.  Wir  wissen  zwar,  daß  die  Kräfte, 
die  die  Reaktion  verursachen,  (die  chemische  Affinität) 
noch  unvermindert  wirksam  sind,  aber  die  äußeren  Hem- 
mungen lassen  keine  Reaktion  zustande  kommen,  die 
Reaktionsgeschwindigkeit  ist  auf  den  Wert  0  gesunken. 

Demgegenüber  ist  es  bemerkenswert,  daß  es  eine 
Klasse  von  Umsetzungsvorgängen  gibt,  die  auch  bei 
tiefer  Temperatur  mit  außerordentlicher  Geschwindig- 
keit verlaufen.  Leitet  man  in  ein  Rohr  von  unten  her 
gasförmigen  Sauerstoff  ein,  läßt  von  oben  gleichzeitig 
eine  entsprechende  Menge  flüssigen  Stickstoff  in  feiner 
Verteilung  dem  Gasstrom  entgegenrieseln  und  sorgt 
für  ausgiebige  Berührung  zwischen  Gas  und  Flüssigkeit, 
so  findet  ein  weitgehender  Austausch  der  Zusammen- 
setzung beider  Ströme  statt.  Die  Flüssigkeit  tritt  unten 
als  fast  reiner  Sauerstoff  aus,  die  Dämpfe,  die  das  Rohr 
oben  verlassen,  stellen  sich  als  reiner  Stickstoff  dar, 
und  dieser  Austausch  der  Zusammensetzung  zwischen 
Flüssigkeit  und  Gas  findet  praktisch  momentan  statt, 
wenn  genügend  große  Berührungsflächen  zur  Verfügung 
stehen.  Auf  dieser  Erscheinung  beruht  die  Zerlegung 
der  flüssigen  Luft  in  Sauerstoff  und  Stickstoff,  welche 
das  weitaus  wichtigste  Anwendungsgebiet  der  Tief- 
temperaturtechnik bildet. 

Verfolgen  wir  etwas  näher,  was  in  dem  Rohre  sich 
abspielt.  In  der  Richtung  des  Dampfes  betrachtet, 
findet  ein  Auswaschen  des  Sauerstoffes  durch  die  ent- 
gegenrieselnde Flüssigkeit  statt,  die,  um  mit  dem  Dampf 


Abb.  58.   Wasscrstolfanlage  für  2  X  300  cbm  Stundenleistung. 


im  Gleichgewicht  zu  sein,  stets  einen  höheren  Sauer- 
stoffgehalt aufweisen  muß  als  dieser.  In  der  Richtung 
des  Flüssigkeitsstromes  gesehen,  stellt  sich  der  Vorgang 
als  ein  Auskochen  des  leichter  verdampfenden  Stick- 
stoffes aus  der  Flüssigkeit  durch  die  von  unten  kommen- 
den und  daher  stets  wärmeren  Dämpfe  dar.  Beide  Vor- 
gänge greifen  ineinander. 

Der  Sauerstoffgehalt  der  Flüssigkeit  nimmt  von 
oben  nach  unten  vom  Werte  0  bis  zu  100  vH  zu  und 
ebenso  der  der  Dämpfe,  jedoch  mit  einer  gewissen 
räumlichen  Verschiebung,  wie  sie  aus  dem  folgenden 
Diagramm  (Abb.  59)  ersichtlich  ist. 
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An  einer  Stelle  wird  die  Zusammensetzung  der 
Flüssigkeit  21  vH  Sauerstoff  und  79  vH  Stickstoff 
betragen,  d.  i.  die  der  atmosphärischen  Luft.  Führt 
man  an  dieser  Stelle  flüssige  Luft  ein,  so  wird  sie  an 
dem  Zerlegungsvorgang  teilnehmen.  Jetzt  können  wir 
noch  die  Sauerstoffdämpfe,  die  von  unten  in  die  Säule 
eintreten,  in  der  Weise  erzeugen,  daß  wir  die  herab- 
rieselnde Flüssigkeit  in  einem  Behälter  zum  Teil  wieder 
verdampfen  und  entsprechend  die  oben  aufzugebende 
Rieselflüssigkeit  durch  Kondensation  des  Stickstoff- 
dampfes in  einem  auf  die  Säule  aufgesetzten  Konden- 
sator erzeugen.  Wir  haben  dann  die  theoretisch  ein- 
fachste Form  einer  Rektifikationssäule  vor  uns. 

Denken  wir  uns  die  Säule  über  dem  Spiegel  der 
Flüssigkeit  von  21  vH  Sauerstoffgehalt  abgeschnitten 
und  den  oberen  Teil  entfernt,  sodaß  die  flüssige  Luft 
unmittelbar  auf  den  obersten  Säulenboden  eintritt, 
so  Ijbekommen   wir   damit   das    Schema   des  Sauer- 


Rektifikationsvorgängen,  das  Volumen  der  Flüssigkeit 
hier  verhältnismäßig  gering  ist  gegenüber  dem  der 
Dämpfe. 

Die  vollständige  Zerlegung  der  Luft  erfordert  die 
primäre  Gewinnung  von  flüssigem  Stickstoff  als  Ries.el- 
flüssigkeit'  für  den  oberen  Teil  der  Rektifikationssäule. 
Von  den  hierfür  vorgeschlagenen  Verfahren  hat  sich 
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Abb.  59. 


Abb.  60.  Zwelsäulenapparat. 


Stoffapparates,  mit  dem  Linde  im  Jahre  1902  die 
erste  rationelle  Zerlegung  der  Luft  durchgeführt  hat. 
Reinen  Stickstoff  kann  der  Apparat  nicht  liefern,  son- 
dern der  Stickstoff  wird  mindestens  den  Sauerstoff- 
gehalt aufweisen,  der  dem  Gleichgewicht  über  der 
21proz.  Flüssigkeit  entspricht,  das  sind  (siehe  Diagramm) 
rd.  7  vH  02.  Dagegen  wird  die  Reinheit  des  aus  der 
Säule  unten  austretenden  Sauerstoffs  nicht  beeinflußt 
und  nur  dessen  Ausbeute  um  den  Betrag  verringert, 
welcher  mit  dem  Stickstoff  abzieht. 

Diese  einfache  Anordnung  ist  auch  heute  noch  all- 
gemein im  Gebrauch,  soweit  es  sich  um  kleine  Anlagen 
handelt,  bei  denen  Einfachheit  der  Anordnung  wichtiger 
ist  als  eine  vollständige  Ausbeute.  Die  Konstruktion 
der  Säule  hat  natürlich  gewechselt;  an  Stelle  der  im 
D.R.P.  173620  beschriebenen  Glasperlensäule  wendet 
man  Siebplatten  oder  Glockenböden  verschiedenster 
Bauart  an.  Auch  die  mit  Recht  so  beliebten  Raschig- 
ringe  lassen  sich  als  Füllmaterial  verwenden;  hierbei 
ist  aber  zu  beachten,  daß  verglichen  mit  den  meisten 


eines  als  das  zweckmäßigste  allgemein  eingeführt,  die 
Rektifikation  in  zwei  Stufen  (vgl.  Abb.  60). 

Die  untere  Rektifikationssäule  B,  in  welche  die  Luft 
zuerst  eintritt,  besitzt  einen  Kondensator  i7,  der  zugleich 
das  Verdampfungsgefäß  der  oberen  Säule  bildet.  Die 
Befreiung  der  aufsteigenden  Dämpfe  von  Sauerstoff 
wird- dadurch  ermöglicht,  daß  man  unter  einem  Druck 
von  5  bis  6  at  arbeitet,  der  hinreichend  ist,  um  die  stick- 
stoffreichen Dämpfe  in  dem  in  der  oberen  Säule  ge- 
bildeten flüssigen  Sauerstoff  zu  kondensieren.  Ein  Teil 
des  auf  diese  Weise  gewonnenen  flüssigen  Stickstoffs 
wird  als  Rieselflüssigkeit  auf  den  Kopf  der  2.  Säule 
aufgegeben,  während  der  sauerstoffreiche  Rest  an  ent- 
sprechend tieferer  Stelle  eingeführt  und  so  eine  voll- 
ständige Zerlegung  der  Luft  ermöglicht  wird.  Die 
von  der  französischen  Societe  L'Air  Liquide  ausge- 
führte Konstruktion  unterscheidet  sich  von  dem  hier 
dargestellten  Zweisäulenapparat  der  Ges.  Linde  nur 
dadurch,  daß  anstelle  der  unteren  Rektifikationssäule 
ein  stehender  Röhrenkessel  verwendet  wird,  der  zum 


t 

I 

9.  Heft 

|      28.  Jahrg.  (1921) 

i  Teil  von  den  Flüssigkeiten  der  Hauptrektifikations- 
säule umspült  wird. 

Ich  habe  schon  erwähnt,  daß  die  Änderung  der  Zu- 

!  sammensetzung  bei  der  Rektifikation  mit  sehr  großer 
Geschwindigkeit  verläuft.  Die  Zeit,  die  bei  den  stets 
kontinuierlich  arbeitenden  Rektifikationssäulen  ver- 
streicht, bis  ein  als  Luft  eintretendes  Teilchen  die 
Säule  wieder  als  Sauerstoff  bzw.  als  Stickstoff  verläßt, 
zählt  nach  wenigen  Sekunden,  wobei  noch  der  weitaus 
größte  Teil  der  Zeit  für  die  Bewegung  des  Gases  von 
einem  Flüssigkeitsboden  zum  andern  beansprucht  wird 
und  nur  ein  Bruchteil  für  die  eigentliche  Umsetzung 
zwischen  Gas  und  Flüssigkeit  übrigbleibt. 

Von  der  gleichen  Größenordnung  ist  die  Zeit,  die 
für  den  Wärmeaustausch  zwischen  der  Druckluft  und 

1  den  Zerlegungsprodukten  erforderlich  ist.  Die  Erwär- 
mung des  Stickstoffes  und  Sauerstoffes  vom  Siedepunkt 
bis  auf  Zimmertemperatur,  also  um  rd.  200°,  ist  in  un- 
gefähr 1  Sekunde  beendet,  während  die  Abkühlung  der 
Druckluft,  die  entsprechend  der  größeren  Dichte  mit 

'  geringerer  Geschwindigkeit  fließt,  längere  Zeit  in  An- 


Abb.  61.  Sauerstottwerk  Berlin-Borsigwaldo.  Trennungsapparat. 

i  spruch  nimmt.  Wie  vorteilhaft  das  Arbeiten  mit  großen 
Geschwindigkeiten   ist,    haben    die    schönen  Unter- 
i  suchungen  von  Nusselt  gezeigt. 

1  Die  Abb.  61  u.  62  stellen  Aufnahmen  aus  dem 
Sauerstoffwerk  Borsigwalde  der  Ges.  für  Linde's  Eis- 

!  maschinen  dar,  als  dem  größten  deutschen  Werk,  wel- 
ches Sauerstoff  für  den  Verkauf  in  Stahlflaschen  her- 
stellt. Die  Anlage  besteht  aus  3  Einheiten  von  je 
220  m3  stündlicher  Leistung.  Neben  Sauerstoff  wird 
gleichzeitig   auch   reiner    Stickstoff   gewonnen.  Die 

i  Zerlegung  der  Luft  in  Zweisäulenapparaten  läßt  sich 
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im  allgemeinen  nicht  so  vollständig  durchführen,  daß 
beide  Produkte,  Sauerstoff  und  Stickstoff,  in  höchster 
Reinheit  gewonnen  werden;  in  der  Regel  ist  hierfür 
auch  kein  Bedürfnis  vorhanden.  Wenn  man  Sauerstoff 
von  98  vH  gewinnt,  erzielt  man  selten  einen  reineren 
Stickstoff  als  96 — 97  vH.  Begnügt  man  sich  aber  damit, 


Abb.  62.   Sauerstottwerk  Borsigwalde., 


nur  einen  Teil  des  Stickstoffes  in  reiner  Form  zu  ge- 
winnen, so  läßt  sich  dies  durch  eine  Zusatz-Rektifi- 
kationssäule in  einfacher  Weise  durchführen,  und  bei 
den  abgebildeten  Apparaten  werden  stündlich  etwa 
40  m3  Stickstoff  von  99,8 — 9  vH  Reinheit  zugleich  mit 
dem  Sauerstoff  erzeugt. 

Hiermit  sind  die  Leistungen  der  Apparate  noch 
nicht  erschöpft.  Außer  Sauerstoff  und  Stickstoff  ent- 
hält die  atmosph.  Luft  bekanntlich  —  wenn  wir  von 
den  Beimengungen  von  Kohlensäure  und  Wasserdampf 
absehen,  die  vor  dem  Eintritt  der  Luft  in  den  Verflüssi- 
gungsapparaten möglichst  vollständig  entfernt  werden — 
eine  Reihe  von  Gasen,  die  man  wegen  ihrer  chemischen 
Indifferenz  als  Edelgase  bezeichnet  hat.  Von  diesen 
lassen  sich  Neon  und  Helium,  obgleich  in  100  m3  Luft 
nicht  mehr  als  1,5  bzw.  0,51  davon  enthalten  sind, 
verhältnismäßig  leicht  gewinnen,  da  beide  Gase,  deren 
Siedepunkte  sehr  tief  liegen,  bei  der  vollständigen 
Verflüssigung  der  Luft  als  nicht  kondensierbärer  Rest 
übrig  bleiben,  und  ein  Neon-Helium-Gemisch,  mit  et- 
was Stickstoff  verunreinigt,  bildet  ein  weiteres  Neben- 
produkt der  Fabrikation. 

Weit  schwieriger  ist  die  Abtrennung  des  Argons 
trotz  seines  viel  größeren  Prozentgehaltes  in  der  Luft 
(0,9  Volumprozent).  Sein  Siedepunkt  liegt  zwischen 
dem  von  Stickstoff  und  Sauerstoff  und  nur  3°  von 
letzterem  entfernt;  es  hat  daher  langwieriger  Ver- 
suche bedurft,  bis  es  gelungen  ist,  durch  Hinzufügung 
einer  weiteren  Rektifikationssäule  einen  großen  Teil 
des  Argons  abzuscheiden.  Die  abgebildeten  Apparate 
sind  mit  Einrichtungen  versehen,  um  erhebliche  Men- 
gen dieses  Gases,  das  noch  mit  Sauerstoff  und  etwas 
Stickstoff  verunreinigt  ist,  zu  gewinnen,  um  es  den 
Glühlampenfabriken  für  die  Herstellung  der  gas- 
gefüllten Halbwattlampen  zur  Verfügung  zu  stellen. 
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Abb.  63.  Sauerstoffwerk  Borsigwalde.  Maschinenhalle. 

Schließlich  sei  noch  erwähnt,  daß  die  Apparate 
gestatten,  einen  Teil  des  Sauerstoffes  mit  einer  Reinheit 
von  über  99,5  vH  herzustellen.  Während  des  Krieges 
tauchte  der  Wunsch  auf,  für  sanitäre  Zwecke  ein  Gas 
so  hoher  Reinheit  zu  gewinnen  und  dies  war  der  Anlaß 
zur  entsprechenden  Ausbildung  der  Apparate. 

Weitere  Rilder  zeigen  die  Maschinenanlage,  die  Ein- 
richtung zur  Reinigung  der  Luft,  die  Abfüllstation  usw. 

Es  folgen  weitere  3  Rilder  (Abb.  63,  64,  65)  aus  der 
größten  Sauerstoffanlage,  die  bisher  gebaut  worden  ist. 
Sie  weist  3  Einheiten  von  je  650  m3  stündl.  Leistung 
auf,  und  wurde  während  des  Krieges  in  Mitteldeutsch- 
land errichtet,  ist  aber  später  einem  Explosionsunglück 
zum  Opfer  gefallen.  Sauerstoffanlagen  gleicher  Größe 
sind  seither  nicht  mehr  ausgeführt  worden,  dagegen 
wurden  eine  Anzahl  Anlagen  gebaut,  welche  die  gleiche 
Luftmenge  auf  reinen  Stickstoff  verarbeiten  (Abb.  66 
u.  67).  Es  werden  in  jedem  Apparat  2500  m3,  das  sind 
rd.  3  t  Stickstoff  von  über  99,6  vH  Reinheit  und  gleich- 
zeitig 2 — 300  m3  reinen  Sauerstoffes  gewonnen.  An- 
lagen dieser  Größe  arbeiten  sehr  wirtschaftlich;  sie 
gestatten,  mit  1  PSh  3,8  m3  Stickstoff  und  0,3  m3 
Sauerstoff  herzustellen1),  wobei  die  Löhne  und  übrigen 


1)  Wird  der  Apparat  nur  auf  Sauerstoff  betrieben,  so 
gewinnt  man  mit  1  PSh  1  cbm  02. 


A.bb.  64.    Sauorstoffwcrk  Borsigwalde.  COs-Absorption. 


fli  t 

'M  \  ^   ,  L 


Abb.  65.    Sauerstoff  werk  Borsigwalde.  Abfüllerei. 

Kosten  nur  mehr  einen  geringen  Rruchteil  der  Ge- 
stehungskosten der  Gase  ausmachen. 

Vorstehende  Rilder  sind  sämtlich  Anlagen  ent- 
nommen, die  von  Ges.  für  Linde's  Eismaschinen,  Höll- 
riegelskreuth ausgeführt  worden  sind.  Wenn  ich  mich  auf 
diese  Anlagen  beschränkt  habe,  so  hat  dies  außer  dem 
äußeren  Grund,  daß  mir  durch  meine  langjährige  Tätig- 
keit im  Dienste  dieser  Firma  deren  Anlagen  am  leich- 
testen zugänglich  und  am  besten  bekannt  sind,  noch 
einen  inneren  Grund,  daß  nämlich,  soviel  gute  Arbeit 
auch  von  anderer  Seite  geleistet  worden  ist,  die  von 
Ges.  Linde  ausgeführten  Anlagen  meines  Erachtens 
doch  die  wesentlichsten  Fortschritte  aufweisen,  die  in 
den  letzten  Jahren  zu  verzeichnen  sind.  Dies  gilt  so- 
wohl bezüglich  der  Vervollkommnung  der  Rektifikations- 
vorgänge zur  gleichzeitigen  Gewinnung  verschiedener 
Gase  in  reiner  Form,  als  auch  besonders  bezüglich  des 
Übergangs  zu  größeren  Einheiten  im  Rau  der  Anlagen. 
Es  ist  interessant,  daß  von  den  ausländischen  Firmen, 
die  auf  unserem  Gebiet  arbeiten,  —  die  übrigen  inlän- 
dischen Firmen  haben  sich  bisher  auf  Sauerstoffappa- 
rate kleinerer  Typen  bis  zu  100  m3  Stundenleistung 
beschränkt  —  die  franz.  Soc;  L'Air  Liquide,  die  nach 
dem  Verfahren  von  Georges  Claude  arbeitet,  bei  1600  m3 
als  Höchstmaß  der  in  einer  Einheit  stündlich  zu  ver- 


Abb.  66.   Sauerstoff  anläge  für  3x650  Stundenleistung. 
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<  arbeitenden  Luft  stehen  geblieben  ist.  In  Amerika 
(  ist  eine  große  Stickstoffanlage  nach  System  Claude 

aus  30  Einheiten  von  der  halben  Leistung  (500  m3 
i  Stickstoff  stündlich)  zusammengestellt  worden.  Ist 

hierbei  ein  Festhalten  an  kleinen  Einheiten  durch  die 
I  Abmessungen  der  Expansionszylinder  bis  zu  einem 


Abb.  67.    Sauerstoffapparat  für  je  650  cbm  Stundenleistung. 


gewissen  Grade  gerechtfertigt,  so  ist  es  doch  bemerkens- 
wert, daß  die  amerikanische  Linde-Gesellschaft,  die  die 
deutsche  Mutterfirma  sowohl  nach  Aktienkapital  wie 
nach  jährlicher  Sauerstoff erzeugung  um  ein  Bedeutendes 
überflügelt  hat,  gleichfalls  über  Einheiten  von  150  m3 
stündlicher  Sauerstoffleistung  bis  vor  kurzem  nicht 
hinausgegangen  ist.  Es  scheint  also,  daß  Deutschland 
1  seine  bevorzugte  Stellung,  die  es  früher  in  der  Technik 
der  tiefen  Temperaturen  eingenommen  hat,  auch  trotz 
der  Ungunst  der  Verhältnisse  bisher  nicht  eingebüßt  hat. 

§-i;     •  •  :  

1  Wärnieteclmische  Rechnungen  mit  Hilfe  der 
Tomographie.1) 

Von  Dr.-Ing.  Martin  Krause. 

Die  Nomographie,  d.  h.  das  Rechnen  mit  Hilfe  der 
>  Zeichnung,  ist  in  neuerer  Zeit  sehr  in  Aufnahme  ge- 
•  kommen  und  hat  unleugbar  mancherlei  Vorteile,  na- 
mentlich dann,  wenn  ein  "und  dieselbe  Rechnung  immer 
t  wieder,  nur  mit  anderen  Zahlen  durchgeführt  werden 
muß.  Dann  wird  die  eigentliche  Gedankenarbeit  beim 
Aufzeichnen  des  Nomogrammes2)  ein  für  allemal  geleistet 

1)  Im  Auszuge  vorgetragen  im  Berliner  Kälte-Verein. 

2)  Ich  schlage   an  Stelle  dieses  Fremdwortes  »Rechen- 
;  Zeichnung«  vor. 
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und  der  Rechner  hat  nur  einigen  Linien  nachzugehen, 
um  für  seinen  besonderen  Fall  das  Rechnungsergebnis 
abzulesen. 

Im  folgenden  sollen  einige  einfache  Nomogramme, 
wie  sie  bei  wärmetechnischen  Rechnungen  etwa  in 
Frage  kommen,  entwickelt  werden.  Wenn  man  auch 
die  Bedeutung  des  Verfahrens  nicht  überschätzen  darf, 
so  wird  die  neue  Darstellungsweise  wohl  auch  auf 
unserm  Sondergebiet  gelegentlich  von  Nutzen  sein. 

Zunächst  sollen  die  wichtigsten  Grundlagen  des 
Verfahrens  entwickelt  werden,  ohne  daß  auf  Voll- 
ständigkeit irgend  Anspruch  erhoben  wird.  Näheres 
findet  man  in  dem  sehr  hübsch  geschriebenen  Büch- 
lein von  Luckey:  »Einführung  in  die  Nomographie«, 
Band  2,   in  der  kleinen  Teubnerschen  Sammlung1). 

Zunächst  sei  die  Aufgabe  gestellt,  die  Summe  c 
zweier  Zahlen  a  und  b  zu  finden.  Hat  man  eine  mit 
mm-Teilung  versehene  Gerade,  verwendet  man  also 
Millimeterpapier,  so  versieht  man  jeden  cm-Teilstrich 
mit  der  laufenden  Zahl  gemäß  Abb.  68.    Man  kann 


Abb.  68. 

die  Zahlen  a  und  b  nunmehr  als  Strecken  darstellen. 
Um  Rechnungen  zu  vermeiden,  hat  jede  Strecke  ihren 
Anfangspunkt  in  01  und  es  wird  verlangt,  daß  auch  die 
Summenstrecke  c  dort  beginnt.  Man  kann  etwa  so  ver- 
fahren: Man  zieht  zunächst  durch  den  Nullpunkt  eine 
Gerade  unter  45°.  Soll  nun  die  Summe  a  +  b  =  2  -f  3 
gebildet  werden,  so  errichtet  man  im  Endpunkt  von  2 
ein  Lot  (d.  h.  man  verfolgt  die  vorgedruckte  Gerade) 
bis  zum  Schnitt  mit  der  Schrägen,  geht  wagrecht  weiter 
bis  zum  Lot  über  3,  dann  unter  45°  nach  unten  und  ge- 
langt bei  c  =  5  zur  Zahlengeraden  A.  Die  Richtigkeit 
leuchtet  ohne  weiteres  ein.  Will  man  die  Differenz 
5  —  3  =  2  bilden,  so  geht  man  von  5  aus  den  Pfeilen 
entgegengesetzt.  Das  Verfahren  ist  das  gleiche,  wenn 
die  abzuziehende  Zahl  größer  ist  als  die  Differenz. 
Z.  B.  ist  in  Abb.  68  eingetragen  7  —  1  =  6.  Man  geht 
von  7  im  Pfeilsinne  schräg  nach  links  bis  über  die  1, 
dann  nach  rechts  bis  zur  Schrägen  S  und  steht  dann 
über  der  Differenz  6.  (Die  Rechnung  6  +  1  =  7  ist 
hier  den  Pfeilen  entgegengesetzt  vorzunehmen.)  Zieht 
man  sich  für  sein  Rechenblatt,  wie  dies  auf  dem  rechten 

x)  Ferner:  Pirani,  Sammlung  Göschen,  Band  728, 
d'Ocagne:  Galcul  graphique  de  nomographie,  Paris  1908. 
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Teil  der  Abb.  68  angedeutet  ist,  von  vorneherein  so 
viel  Schräge  nach  links,  als  es  möglich  ist,  ohne  die 
Übersichtlichkeit  zu  stören,  dann  brauchen  überhaupt 
beim  Rechnen  Linien  nicht  mehr  gezogen  zu  werden, 
da  man  bei  zwischen  den  Teilpunkten  liegenden  Zahlen 
durch  die  Schrägen  genau  genug  geführt  wird,  um  das 
Ergebnis  abschätzen  zu  können.  Man  sieht,  die  Genauig- 
keit der  Rechnung  ist  gegeben  durch  die  mögliche  Zahl 
der  Schrägen,  also  durch  den  Maßstab. 

Man  kann  selbstverständlich  mehrere  Rechen- 
operationen unmittelbar  aneinanderfügen,  und  wenn 
man  die  Subtraktionen  einzeln  den  Additionen  folgen 
läßt,  also  5  —  3  +  2 — 1,  so  erhält  man  einen  besonders 
einfachen  Linienzug. 

Oft  liegen  die  Summanden  aber  nicht  auf  einer 
Achse,  sondern  je  auf  der  X-  und  der  Y-Achse.  Liegt 
z.  B.  bei  der  Aufgabe  5  +  3=8  der  Wert  5  auf  der 
Y- Achse,  so  kann  man  durch  diesen  Punkt  eine  Schräge 
unter  45°  nach  oben  ziehen;  verfolgt  man  diese  bis  man 
über  der  3  steht,  so  befindet  man  sich  auf  der  Höhe 
von  8  (Abb.  69).  Liegt  5  auf  der  X-Achse,  so  geht  man 
die  Schräge  entlang  bis  zur  Höhe  der  3  und  steht  dann 
über  der  8.  Für  das  Rechnen  wird  man  also  das  Blatt 
mit  aufwärtsgerichteten  Schrägen  erfüllen.   Der  Maß- 


Abb.  69. 

stab  kann  für  beide  Achsen  verschieden  sein;  dann  sind 
die  Schrägen  nicht  unter  45°  geneigt.  Ihre  Richtung 
ist  durch  Ausrechnung  irgendeiner  einfachen  Aufgabe 
sofort  zu  ermitteln. 

Es  ist  zu  beachten,  daß  die  Summe  einmal  auf  der 
Y-Achse  und  einmal  auf  der  X-Achse  liegt,  was  nicht 
immer  erwünscht  ist. 

Das  Verfahren  nach  Abb.  70  vermeidet  diesen 
Übelstand.  Hier  verbindet  man  die  gleichzahligen 
Punkte  beider  Achsen  miteinander.  Sollen  3  und  5 
addiert  werden,  so  errichtet  man  auf  der  3  der  einen 
Achse  und  der  5  der  anderen  Lote,  die  sich  in  der 
Schrägen  8  -i-  8  schneiden.  Man  kann  also  die  Summe 
sowohl  auf  der  einen  wie  der  anderen  Achse  ablesen. 
Bei  Subtraktion  8  —  5  geht  man  auf  der  Schrägen  8 
bis  zur  Ordinate  5  und  erhält  die  Abszisse  3  oder  man 
geht  bis  zur  Abszisse  5  und  erhält  die  Ordinate  3.  In 
Abb.  70  ist  noch  die  Rechnung  6  +  4  —  8  =  2  ein- 
getragen. Das  Ergebnis  findet  man  auf  der  Abszissen- 


achse; will  man  es  auf  die  Ordinatenachse  übertragen, 
so  geht  man  die  Schräge  2-^2  entlang,  oder  besser  geht 
man  die  Schräge  10  +  10  herunter  bis  zur  Abszisse  8. 
Man  kann  sich  aber  immer  helfen. 

Diese  Verfahren  der  Addition  gewinnen  eine  prak- 
tische Bedeutung  erst  dann,  wenn  man  auf  die  Achsen 
nicht  die  natürlichen  Zahlen,  sondern  Funktionen  dieser 
aufträgt. 


2.S 


3.s 


Q=F-C 


273 +  04     /273  +  * 


0    1     2    3     4    S    6     7    8    9    70   11  12 


Abo.  70. 

Es  kommen  für  unsere  Zwecke  verschiedene  Funk- 
tionsmaßstäbe in  Betracht,  und  zwar  besonders  solche 
mit  Potenzteilung,  reziproker  Teilung,  Teilung  nach 
gewissen  empirischen  Funktionen  und  logarithmischer 
Teilung.  Die  Herstellung  solcher  Teilungen  soll  kurz 
beschrieben  werden. 

1.  Potenzteilung.  Um  z.  B.  eine  quadratische 
Teilung  herzustellen,  teilt  man  sich  auf  einer  Geraden 
zunächst  gleiche  Strecken  an  und  beziffert  sie.  Dann 
sucht  man  sich  die  Quadratzahlen  heraus  und  schreibt 
die  Wurzeln  1,  2,  3,  4  usw.  darüber.  Schließlich  setzt 
man  Zwischenwerte  1,5  2,5,  3,5  und  nach  Bedarf  mehr 
dazwischen,  was  mit  Hilfe  einer  Tabelle  der  Quadrat- 
zahlen eine  sehr  einfache  Sache  ist1).  Ganz  zum  Schluß 
löscht  man  die  Zahlen  der  gleichmäßigen  Teilung  fort, 
wenn  sie  nicht  etwa  noch  gebraucht  werden  (Abb.  71). 


J    1    2    3    V    S    6    7    8    9    10  11   12  13   14  TS  1S 
Abb.  H. 

Daß  dieses  Verfahren  wirklich  praktischen  Wert 
hat,  soll  folgendes  zeigen.   Das  Stefan-Boltzmannsche  ! 
Strahlungsgesetz  lautet: 


100    /      \  100 
wobei : 

F  die  strahlende  Fläche, 

C  eine  Konstante,  auf  die  später  noch  eingegangen 
werden  soll, 


1)  Vgl.  auch:  »Unterteilung  eines  Funktionsmaßstabes«, 
Zeitschr.  f.  angewandte  Mathematik  u.  Mechanik,  Heft  2,  S.  153. 
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tx  die  Temperatur  des  strahlenden  Körpers  in  0  C, 
t2  die  Temperatur  der  Umgebung  in  0  G, 


Q  die  stündlich  ausgestrahlte 
kcal  bedeuten. 


Wärmemenge  in 


Wir  wollen  hier  nur  den  [J-Ausdruck,  dessen  Aus- 
wertung bei  häufiger  Rechnung  recht  unbequem  ist, 
betrachten  und  für  ihn  eine  Rechenzeichnung  ent- 
werfen. Da  es  sich  hier  nur  um  Grundsätzliches  handelt, 
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Abb.  72. 


sei  der  Temperaturbereich,  nach  dessen  Umfang  Blatt- 
größe und  Maßstab  zu  wählen  ist,  auf  200°  G  bis  900°  G 
beschränkt.  Setzt  man  t  =  900,  so  wird 

/273  4-  t  \4 

I     1QQ    1  =  11 ,734  cv,  18  900  =  9,45  Längeneinheiten, 

also  etwa  cm.  Damit  sind  Maßstab  und  Blattgröße 
bestimmt.  1  cm  =  2000  Zahleneinheiten.  Nun  trägt 
man  über  die  Linie  die  entsprechenden  0  C  auf ;  also 
über  18900  schreibt  man  900°  C,  über  13250  setzt  man 
800°  C  und  so  fort  in  der  für  den  praktischen  Gebrauch 
erforderlichen  Dichte.  Die  Teilung  der  0  G  überträgt 
man  auf  die  Ordinatenachse.  Nun  verbindet  man  die 
gleichzifferigen  Temperaturpunkte  durch  Schräge  und 
die  Zeichnung  ist  fertig  (Abb.  72).  Will  man  nun  be- 
rechnen 

273  +  900  \4    /  273  +  600  \4 
100     /      \      10U      /  ' 

so  zieht  man  durch  den  Punkt  600°  C  der  Ordinate  eine 
Wagrechte  bis  zur  Schrägen  900  und  lotet  auf  die 
Abszisse.  Man  kommt  zu  der  gesuchten  Zahl  13000. 
In  Wirklichkeit  braucht  man,  da  man  ja  Millimeter- 
papier verwendet,  gar  keine  Linie  zu  ziehen,  sondern  nur 
der  vorgedruckten  nachzugehen. 
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Abb.  73. 

2.  Reziproke  Teilung.  Zur  Herstellung  einer 
reziproken  Teilung  kann  man  unter  Zuhilfenahme 
einer  Tabelle  entsprechend  verfahren  (Abb.  73).  Ein- 
facher kommt  man  zu  ihr  aber  durch  eine  geometrische 
Konstruktion  nach  Abb.  74.   Man  errichtet  in  irgend- 


Abb.  74 


einem  Punkte,  z.  B.  in  1  der  gleichmäßig  geteilten  Ge- 
raden, ein  Lot  (oder  eine  Schräge)  und  macht  dieses, 
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also  die  Strecke  1  -f-  A  so  lang,  wie  man  es  will.  Dann 
zieht  man  durch  den  Nullpunkt  zu  diesem  eine  Parallele 
und  bestimmt  auf  dieser  einen  Pol  P 
so,  daß  die  Linie  PA  parallel  der 
gleichmäßig  geteilten  Geraden  ist. 
Zieht  man  jetzt  von  P  Strahlen  nach 
den  Teilpunkten,  so  wird  die  Gerade 
1  +  A  in  gewünschter  Weise  geteilt. 
An  jedem  Teilpunkt  von  1  A 
schreibt  man  diejenige  Zahl  an,  deren 
reziproken  Wert  er  darstellt,  also 
an  den  Nullpunkt  der  Teilung  oo,  in 
die  Mitte,  die  eigentlich  die  Strecke 
Y2  darstellt,  5  usw. 

Will  man  eine  Zahl  k  finden, 
die  bestimmt  wird  durch  die  Glei- 
chung 
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so  verfährt  man  nach  Abb.  75  und 
liest  ab  k  =  0,91,  während  die  Zah- 
lenrechnung 0,92  ergibt. 

Empirische  Funktionen. 
Für  uns  kommen  hauptsächlich  die- 
jenigen Funktionen  in  Betracht, 
welche  die  Eigenschaften  der 
Dämpfe  darstellen. 

Will  man  z.  B.  den  Zusammen- 
hang zwischen  Temperatur,  Druck 
und  Raumgewicht  des  Wasserdam- 
pfes darstellen,  so  kann  dies  nach 
Abb.  76  geschehen.    Hier  sind  die 
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Abb.  76. 
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Temperaturen  in  gleichmäßigen  Abständen  aufge- 
tragen und  demgemäß  die  Dampfspannungen  und 
Raumgewichte  in  ungleichmäßigen.  Die  Abbildung  ist 
wie  eine  Zahlentafel  zu  benutzen,  nur  ist  das  Inter- 
polieren viel  einfacher  als  bei  einer  solchen.  In  welcher 
Weise  man  z.  B.  die  Spannungsleiter  für  Rechnungen 
benutzen  kann,  soll  weiter  unten  gezeigt  werden. 

Logarithmische  Teilung.  Diese  ist  durch  den 
Rechenschieber  bekannt.  Logarithmisch  geteilte  Pa- 
piere sind  käuflich  zu  haben,  auf  ihre  Herstellung  braucht 
hier  daher  nicht  eingegangen  zu  werden.  Durch  Auf- 
tragen auf  logarithmisch  geteiltem  Papier  werden 
bekanntlich  Gleichungen  von  der  Form  x  •  ym  =  konst 
als  gerade  Linien  dargestellt.  Dadurch  läßt  sich  z.  B. 
der  Exponent  einer  polytropischen  Kurve  leicht  be- 
stimmen, wie  dies  ja  durch  die  Literatur  bekannt  ist. 

Da  log  a  +  log  b  den  log  von  a  •  b  ergibt,  so  wird 
die  Multiplikation  auf  eine  Addition  zurückgeführt.  Man 
kann  sich  also  Multiplikationstafeln  herstellen,  wie  solche 
jetzt  von  der  Betriebsschriften-Zentrale  Berlin,  Sommer- 
straße 4a,  in  den  Handel  gebracht  werden.  Über  die 
vielseitige  Verwendbarkeit  des  logarithmischen  Papiers 
überhaupt  verweise  ich  auf  das  Büchlein  von  Luckey. 
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Abb.  77. 


Eine  Rechenzeichnung  einfachster  Art  (Abb.  77) 
bringt  die  Zustandsgieichung  eines  Gases  p  •  v  =  R  ■  T 
zur  Darstellung,  wobei  also  R  konstant  ist.  Logarith- 
miert  man  diese  Gleichung,  so  erhält  man  log  p  +  log  u 
—  log  (R  ■  T).  Faßt  man  zunächst  eine  bestimmte 
Temperatur,  z.  B.  Tx  —  1000°  K  ins  Auge,  so  ist  bei 
R  =  29,27  das  Produkt  R  •  Tx  =  29270. 

Es  sind  also  diejenigen  zusammengehörigen  Werte 
von  p  •  v  zw  finden,  bei  denen  die  Summe  der  Logarith- 
men gleich  log  29270  ist.  Nach  dem  bei  der  Addition 
von  Größen  Ausgeführten  muß  der  Schnittpunkt 
der  in  zwei  zugehörigen  Punkten  der  v-  und  p-Achse 
liegenden  Lote  auf  der  Schrägen  liegen,  die  den  Betrag 
log  29270  darstellt.  Um  die  Lage  dieser  Schrägen  zu 
finden,  setzt  man  p  ==  %  at  =  10000  kg/m2,  da  ja  in 
die  Formel  p  in  kg/m2  einzusetzen  ist.  Es  ergibt  sich 
dann  v  =  2,9270.  An  die  Schräge  schreibt  man  T  == 
1000  an.  In  derselben  Weise  bestimmt  man  die  Schrägen 
für  T  =  1500  usw.,  und  man  erhält  eine  Schar  von 
parallelen  Geraden,  die  einer  Hyperbelschar  in  gewöhn- 
lichen Koordinaten  entspricht.    Gegenüber  der  Dar- 


stellung in  gewöhnlichen  Koordinaten  hat  diejenige  in 
logarithmiscn  geteilten  den  Vorzug,  daß  die  Genauig- 
keit der  Ablesung  auf  allen  Punkten  des  Blattes  gleich 
groß  ist,  und  daß  gerade  Linien  genauer  und  leichter  zu 
zeichnen  sind  als  Hyperbeln.  Der  volle  Wert  des  neuen 
Rechenverfahrens  zeigt  sich  aber  erst,  wenn  die  Rechen-  ! 
Zeichnung  nicht  nur  für  Luft,  sondern  auch  für  Sauer- 
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Abb.  78. 


stoff,  Stickstoff  usw.  gelten  soll,  wenn  also  R  in  be- 
stimmter  Weise  veränderlich  ist.  Man  kann  sie  wie 
folgt  entwickeln  (Abb.  78). 

Abb.  78  besteht  aus  zwei  Teilen  und  enthält 
zwei  Ordinatenachsen,  die  die  Abszissenachse  in  zwei 
Nullpunkten  treffen.  Vom  linken  Nullpunkt  werden 
in  logarithmischer  Teilung  nach  oben  die  p,  nach  rechts 
die  v  gemessen,  vom  rechten  Nullpunkt  nach  oben  die 
R,  nach  rechts  die  T.  Bildet  man  auf  der  linken 
Hälfte  das  Produkt  p  •  v  dadurch,  daß  man  durch 
p  eine  Schräge  zieht  und  in  u  das  Lot  errichtet  und 


0.2         0,3  SS  06  0,7 0,803  1   7.2  fr  1.6 U '2,0 


diese  zum  Schnitt  bringt,  so  muß  dieser  Schnittpunkt 
ebenso  hoch  über  der  Abszissenachse  liegen  wie  der- 
jenige der  Schrägen  durch  R  mit  dem  Lot  durch  T. 
Zur  Bestimmung  des  Maßstabes  denkt  man  sich  ein  Gas 
mit  R  =  20.   Dann  wird  für  p  =  1  at  und  v  =  1  m3/kg 

r.  "ff"1 -wo, 

wodurch  der  Maßstab  für  T  gewonnen  ist. 

J)  In  Abb.  78  wären  die  Teilpunkte  besser  mit  10  bis  90 
beziffert  worden. 
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Die  Anordnung  nach  Abb.  78  ist  aber  noch  un- 
bequem, weil  man  in  der  Länge  der  v- Achse  be- 
schränkt ist.  Dem  Übelstand  ist  aber  leicht  abzu- 
helfen, indem  man  Teile  der  Abb.  78  aufeinanderlegt, 
wie  dies  Abb.  79  zeigt.  Nur  muß  man,  da  die  Ab- 
szissenachse jetzt  zwei  Teilungen  trägt,  die  eine,  z.  B. 
diejenige  für  T,  an  den  unteren  Rand,  diejenige  für  u 
an  den  oberen  Rand  anschreiben.  Da  R  sich  nicht 
stetig  ändert,  sondern  nur  ganz  bestimmte  Werte  an- 
nehmen kann,  verzichtet  man  auf  eine  i?-Teilung 
und  zeichnet  nur  die  benötigten  Schrägen  für  Sauer- 
stoff, Stickstoff  usw.  in  einer  Weise  ein,  daß  man 
sie  leicht  von  den  Schrägen  durch  die  p-Punkte  unter- 
scheiden kann,  also  in  anderer  Farbe  oder  gestrichelt. 
(In  Abb.  79  ist  nur  die  Schräge  für  Luft  eingetragen, 
um  das  Bild  nicht  undeutlich  zu  machen.)  Abb.  79 
zeigt  den  Linienzug  für  p  =lat,  T  =  500°.  Statt  der 
absoluten  Temperaturen  hätte  man  auch  °C  anschrei- 
ben können.  Man  erkennt,  daß  man  bei  Abb.  79  mit 
einem  kleineren  Blatt  auskommt,  wie  in  Abb.  78, 
also  bei  gleicher  Blattlänge  eine  größere  Genauigkeit 
erzielt.  Für  den  praktischen  Gebrauch  werden  durch 
die  Punkte  der  p-Achse  so  viel  Schrägen  gezogen,  als 
die  Übersichtlichkeit  zuläßt.  Dann  braucht  man  bei 
der  Rechnung  nur  diesen  Schrägen  nachzugehen. 

Sehr  oft  ist  die  Gleichung  auszuwerten: 
Q=F-At-k. 
Man  kann  zunächst  nach  Abb.  80  wieder  zwei  neben- 
einander liegende  Koordinatensysteme  aufzeichnen  und 
trägt  links  auf  der  Abszissenachse  F,  auf  der  Ordi- 
natenachse  t  auf,  rechts  k  bzw.  Q.  Für  die  t,  F 
und  k  kann  man  den  Maßstab  frei  wählen,  derjenige 
von  Q  ergibt  sich  dann  von  selbst.  Zu  dessen  Be- 
stimmung setzt  man  in  Abb.  80:  F  =  2  qm,  t  =  2,°C 
und  erhält  als'  Produkt  4  auf  der  Ordinatenachse, 
von  dort  geht  man  wagrecht  nach  rechts  und  erhält 
mit  k  —  4  Q  =  16  auf  der  rechten  Ordinatenachse, 
womit  die  Teilung  für  Q  gewonnen  ist.  Nun  kann 
man  wieder  die  beiden  Hälften  der  Abb.  80  über- 
einanderlegen und  gewinnt  so  Abb.  81,  in  die  der 
Linienzug  Q1  =  Fx  ■  Axt  •  kt  eingetragen  ist. 

Die  Verwendung  vou  logarithmisch  geteiltem  Pa- 
pier hat  aber  den  oft  wesentlichen  Nachteil,  daß  sich 


Abb.  8.1. 


nur  aus  Faktoren  bestehende  Größen  in  einfacher  Weise 
ermitteln  lassen,  daß  eine  Addition  nicht  möglich  ist. 
Ein  weiterer  Nachteil  ist,  daß  bei  den  käuflicheil  Blättern 
die  Teilung  stets  in  einer  Richtung  läuft  und  nicht 
ohne  weiteres  geändert  werden  kann. 
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Abb.  83. 


Es  gibt  aber  noch  ein  anderes  einfaches  Multipli- 
kationsverfahren, das  diese  Nachteile  nicht  besitzt. 
Errichtet  man  gemäß  Abb.  82  im  Punkte  1  einer 
gleichmäßig  geteilten  Strecke  ein  Lot,  macht  die? es 
a  Einheiten  lang,  verbindet  den  Endpunkt  des  Lotes 
mit  dem  Nullpunkt  und  errichtet  im  Punkte  0  der 
Strecke  ein  Lot,  so  wird  von  diesem  durch  den  Strahl 
das  Stück  c  =  ab  abgeschnitten.   Da  man  Millimeter- 
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papier  verwendet,  so  kann  man  auf  einer  durch  den 
Nullpunkt  gehenden  lotrechten  Achse  den  Wert  von  c 
ohne  weiteres  ablesen. 

Trägt  man  aber  auf  der  Abszissenachse  die  Strecke 
a  ab,  errichtet,  in  ihr  das  Lot  von  der  Länge  der  Ein- 
heit, zieht  den  Strahl  durch  den  Nullpunkt  und  er- 
richtet im  Punkte  b  das  Lot.  so  scheidet  der  Strahl 

von  diesem  das  Stück  c  =  —  ab  (Abb.  83). 
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Es  soll  wiederum  eine  Rechenzeichnüng  für  die 
Gleichung  p  •  v  —  R  T  entworfen  werden  (Abb.  84). 
Man  wählt  zunächst  den  Maßstab  für  T.,  z.  B.  1  cm  = 
200°  K.  Dann  errichtet  man  etwa  im  Punkte  T=  1000 
ein  Lot  und  macht  dieses  gleich  2,93  cm,  zieht  den 
Strahl  nach  dem  Endpunkt  und  schreibt  »Luft«  an  ihn. 
Durch  den  Endpunkt  des  Lotes  zieht  man  eine  Hori- 
zontale, die  um  2,93  cm  in  den  Quadranten  II  hinein- 
ragt bis  c.  Den  Endpunkt  verbindet  man  mit  dem  Ur- 
sprung und  schreibt  an  den  Strahl  v  —  i.  Von  a  füllt 
man  das  Lot  auf  die  Horizontale.  Nun  ist  für 

£  =  29,3;  r=  1000  und  i>  =  1 
29,3  •  1000 

P  = 


10000 


=  2,93a\. 


die  hier  durch  2,93  cm  dargestellt  werden.  Man  ge- 
winnt so  den  Maßstab  für  p,  nämlich  1  cm  =  1  at. 
Nun  versieht  man  die  linke,  senkrechte  Seite  des 
II.  Quadranten  mit  einer  regelmäßigen  Teilung  und 
zieht  die  entsprechenden  Strahlen  für  v.  Im  ersten 
Quadranten  kann  man  natürlich  auch  noch  die  Strahlen 
für  R  von  Sauerstoff,  Stickstoff  usw.  ziehen. 
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Abb.  85. 
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Abb.  85  zeigt  die  Rechenzeichnung  für  die  Formel 
Q  =  F  •  k  •  A  t. 

Abb.  86  zeigt  die  Zeichnung1)  zur  Bestimmung  des 

relativen  Feuchtigkeitsgehaltes  auf  Grund  der  Messung 

an  einem  Aßmannschen  Psychrometer.    Die  Formel 

lautet:  , 

f  —  D,5,(*—  t) 


wobei 

9> 

t—t' 

P 
P 


der  relative  Feuchtigkeitsgehalt, 
die  psychrometrische  Temperaturdifferenz, 
der  maximale  Dampfdruck  bei  der  Temperatur  t, 
derjenige  bei  der  Temperatur  t'  ist. 
Auf  beiden  Ordinatenachsen  sind  die  Spannungen2) 
aufgetragen,  und  zwar  in  dem  Maßstab  1  mm  Hg  = 
1  cm,  angeschrieben  sind  aber  die  zugehörigen  Tempe- 
raturen. Bei  den  Temperaturen  unter  0°  ist  die  Span- 
nung über  Eis  eingesetzt.  Rechts  oben  sind  auf  der  Wag- 
rechten die  psychrometrischen  Temperaturdifferenzen 

x)  Diese  Rechenzeichnung  wird  in  größerem  Maßstabe 
von  der  Betriebsschriften- Zentrale,  Berlin,  Som'merstr.  4  a,  in 
den  Handel  gebracht. 

2)  Nach  den  neuen  »Wärmetabellen«  der  Physik.  Techn. 
Reichsanstalt,  Braunschweig  1919. 


aufgetragen,  und  zwar  im  Maßstabe  der  Spannungen, 
also  1  cm  —  2°.  Auf  der  unteren  Wagrechten  liest  man 
die  Hundertteile  der  rel.  Feuchtigkeit  ab.  Eingetragen 
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Abb.  86. 

ist  das  Beispiel  für  t  =  10°,  t'  =  7°,  also  t  —  t'  =  3°. 
Man  geht  von  der  3  der  oberen  Wagrechten  senkrecht 
herab  bis  zur  Schrägen  durch  t'  =  7,  befindet  sich  dann 
also  auf  der  Höhe  p7'  —  0,5  X  3.  Dann  geht  man 
wagrecht  bis  zu  dem  von  0  vH  nach  t  =  10  gezogenen 

•C  Mcal 
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Abb.  87. 

Strahl  und  liest  unten  <p  =  66  vH  ab.  Rechts  neben 
der  rechten  Ordinatenachse  sind  noch  die  entsprechen- 
den Dampfgehalte  in  g/m3  angetragen.  Trägt  man  die 
Teilung  für  (t — t')  links  unten  neben  die  linke  Ordi- 
natenachse an  und  zieht  die  Schrägen  durch  die 
Punkte  der  linken  Ordinatenachse  nach  links,  so  kann 
die  rechte  Ordinatenachse  entbehrt  werden.  Dadurch 
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wird  das  Blatt  etwas  länger,  doch  spart  man  die 
Mühe  des  zweimaligen  Auftragens  der  Teilung.  (In 
Abb.  86  sind  die  Buchstaben  r  und  b  irrtümlich  ein- 
getragen und  ohne  Bedeutung.) 

Will  man  die  Wärmemenge  berechnen,  die  zum 
Ausfällen  von  Wasserdampf  aus  Luft  gebunden  wird 
oder  umgekehrt,  so  kann  man  nach  Abb.  87  ver- 
fahren. Hier  ist  der  Dampfgehalt  in  g/m3  multipliziert 
mit  0,6  kcal/g  aufgetragen,  so  daß  man  gleich  die 
abzuführenden  WE  ablesen  kann,  vorausgesetzt,  daß 
das  Wasser  sich  in  flüssiger  Form  niederschlägt.  Bei 
Reifansatz  müßte  man  natürlich  mit  0,68  multiplizieren. 

Punkt  a  zeigt  an,  daß  Luft  von  20°G  und  70  vH 
7,3  kcal  Dampfwärme  enthält,  und  daß  der  zugehörige 
Taupunkt  14,2  0  G  ist.  - 

Kühlt  man  Luft  von  20°  70  vH  auf  0°  ab,  so  findet 
man,  daß  die  Dampfwärme  von  7,3  auf  2,75  kcal 
sinkt;  es  sind  also  für  das  Ausscheiden  der  überschüs- 
sigen Feuchtigkeit  4,55  kcal  zu  entziehen.  Erwärmt 
man  die  Luft  von  0°  auf  +5°  C  ohne  Zuführung  von 
Feuchtigkeit,  hat  sie  einen  relativen  Feuchtigkeits- 
gehalt von  69  vH.  Man  kann  übrigens  leicht  Abb.  86 
und  87  miteinander  vereinigen,  indem  man  letztere 
nach  unten  klappt  und  an  die  erstere  heranschiebt. 
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Um  zu  zeigen,  wie  verwickelte  Rechnungen  man 
mit  verhältnismäßig  einfacher  Rechenzeichnung  be- 
herrschen kann,  sei  eine  solche  zur  Bestimmung  der 
stündlich  von  einer  Fläche  ausgestrahlten  Wärmemenge 
in  Abb.  88  wiedergegeben.  Die  entsprechende  Formel 
lautet : 

'273  +  ^V     /273  +  <2x4 


Q  =  F. 


100 


100 


,ist  also  reichlich  verwickelt, 


C 


Hierbei  bedeutet: 

tx  die  Temperatur  der  strahlenden  Fläche  in  °C, 

t2  die  Temperatur  der  Umgebung  in  °G, 

C  die  Strahlungskonstante  des  absolut  schwarzen 

Körpers  =  4,6, 
Cx  die  Strahlungskonstante  des  strahlenden  Körpers 
C2  die  Strahlungskonstante  der  Umgebung, 
F  die  Fläche  in  m2, 

Q  die  stündlich  ausgestrahlte  Wärmemenge. 
Der  Quadrant  I  rechts  oben  entspricht  Abb.  72. 
Die  Achsen  des  Quadranten  II  links  unten  erhalten 

1  1 

reziproke  Teilung.  Da  das  Glied  ^  stets  =  ^  und  stets 

negativ  ist,  kann  es  dadurch  berücksichtigt  werden, 
daß  der  Ursprung  a  des  II.  Quadranten  nach  oben  ver- 
schoben wird,  so  daß  der  Ursprung  des  I.  Quadranten 
auf  4,6  fällt.  In  dem  eingezeichneten  Beispiel  ist  6^  =  3, 
C2  =  4,  *!  =  800°  C,  tz  =  400°  C,  F  =  5.  Punkt  b  *) 
ergibt  die  Größe  des  Nenners,  c  diejenige  des  Zählers. 
Zieht  man  den  Strahl  M  d  und  verlängert  ihn  bis  e, 
bis  zur  Ordinate  F  =  5,  so  liest  man  auf  der  unteren 
Wagrechten  Q  =  14600  kcal/h  ab.  Es  ist  ohne  weiteres 
zu  erkennen,  daß 

cotg  c  M  d—  ,  ,7-  = 
6  Mb  F 

ist.  In  die  Rechenzeichnung  wird  man  sich  so  viel 
Schräge  und  Strahlen  einzeichnen,  daß  die  Interpolation 
ohne  das  wirkliche  Ziehen  von  Linien  genau  genug  er- 
folgen kann. 

In  allen  Abbildungen  sind  die  feineren  Unterteilun- 
gen, die  man  zur  Erzielung  höherer  Genauigkeit  in  die 
Rechenzeichnung  eintragen  wird,  überall  weggelassen, 
um  die  Deutlichkeit  nicht  zu  beeinträchtigen. 

Ein  weiteres  Verfahren  der  Addition  und  Multipli- 
kation und  zur  Aufstellung  von  Rechentafeln  ist  das 
Verfahren  der  Fluchtlinien.  Da  dieses  jedoch,  wenig- 
stens für  unsere  Zwecke,  gegenüber  den  vorgetragenen 
keine  Vorteile  bietet  —  soweit  ich  übersehen  kann  — , 
so  sei  in  dieser  Beziehung  auf  die  angegebene  Literatur 
verwiesen. 


Bücherbericht. 

(Besprechung  vorbehalten.) 

Friedrich  Wegener,  Die  Kälteindustrie.  Eine  wirtschaftliche  Mono- 
graphie mit.  Berücksichtigung  der  technischen  Grundlagen. 

Dissertation,  Greifswald. 

Mit  großem  Fleiß  hat  der  Verfasser  aus  der  Literatur  sowie 
den  Angaben  der  beteiligten  Kreise  alles  Verfügbare  zusammen- 
gestellt, um  die  wirtschaftliche  Bedeutung  der  Kälteindustrie 
in  ihrer  geschichtlichen  Entwicklung  darzulegen.  Dabei  ist 
in  erster  Reihe  Deutschland  berücksichtigt  worden,  aber 
auch  auf  die  andern  Länder  wird  eingegangen.  Es  ist  natür- 
lich sehr  erfreulich,  daß  diese  Arbeit  einmal  gemacht  worden  ist, 
und  daß  nun  auch  weitere  volkswirtschaftliche  Kreise  von  der 
Wichtigkeit  unserer  Industrie  ein  zusammenhängendes  Bild  er- 


x)  Der  Buchstabe  b  ist  in  die  Abbildung  nicht  einge- 
tragen.   Er  gehört  zum  Schnittpunkt  der  Schrägen  mit  der 


Cv Achse  1,5  und  2. 
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erhalten.  Dem  Fachmann  erscheint  es  allerdings  wünschenswert, 
daß  einzelne  Fragen  eindringlicher  behandelt  worden  wären 
und  daß  der  Verfasser  namentlich  auf  die  wärmewirtschaftliche 
Seite  zahlenmäßig  eingegangen  wäre.  Die  Frage,  ob  es-  wirklich 
notwendig  ist,  Eis  aus  destilliertem  Wasser  zu  erzeugen,  wird 
nicht  behandelt.  Es  ist  dem  Verfasser  auch  entgangen,  daß  die 
meisten  sogenannten  Kühlwagen  in  Deutschland  keine  solchen 
sind  und  daß  wir  hier  erst  im  Anfange  einer  Entwicklung  stehen. 
Immerhin  ist  die  hübsche  Arbeit  zu  begrüßen. 

Krause. 

Dr.-Ing.  Wilhelm  von  Rinsuin  f.  Die  Wärmeleitfähigkeit  von 
feuerfesten  Steinen  bei  hohen  Temperaturen  sowie  von  Dampf- 
rohrschutzmassen und  Mauerwerk  unter  Verwendung  eines 
neuen  Verfahrens  der  Oberflächentemperaturmessung.  For- 
schungsarbeiten auf  dem  Gebiete  des  Ingenieurwesens.  Heft 
228.  Verlag  des  Vereins  deutscher  Ingenieure,  Berlin.  Preis 
geheftet  M.  18,75  zuzüglich  Versandspesen. 

Der  Inhalt  des  58  Seiten  starken  Heftes  gliedert  sich  in 
4  Teile.  Zunächst  wird  ein  sehr  eingehender  Bericht  über  die 
Untersuchung  der  Leitfähigkeit  feuerfester  Steine  bei  höheren 
Temperaturen  gegeben.  Die  Steine  waren  so  geformt,  daß  sich 
eine  Hohlkugel  aus  ihnen  zusammensetzen  ließ.  In  das  Innere 
wurde  eine  mit  einem  Heizdraht  umwickelte  Porzellankugel  ge- 
bracht, deren  Oberfläche  eine  Temperatur  von  etwa  1000°  C 
annahm.  Außen  wurde  die  Hohlkugel,  die  auf  einem  senkrecht 
stehenden  Tonrohr  gelagert  war,  von  einer  sehr  umfangreichen 
Kieselgurmasse  umgeben.  Nach  Verlauf  der  Anheizzeit  von 
etwa  14  Tagen  wurde  an  vier  vom  Mittelpunkt  verschieden  weit 
entfernten  Stellen  der  Hohlkugel  die  Temperatur  gemessen- 
Aus  diesen  Feststellungen  sowie  der  zugeführten  Wärmemenge 
wurde  die  Leitfähigkeit  verschiedener  feuerfester  Steine  sowie 
ihre  Abhängigkeit  von  der  Temperatur  bestimmt.  &  wächst 
linear  mit  der  Temperatur. 

Der  zweite  Abschnitt  behandelt  eine  Verbesserung  des  von 
K.  Hencky  angegebenen  Verfahrens  zur  Messung  von  Ober- 
flächentemperaturen. Dies  besteht  darin,  daß  an  die  Lötstelle 
eines  Thermoelementes  ein  Kupferplättchen  angelötet  wird, 
das  auf  die  Oberfläche  gelegt  wird.  Da  aber  dies  Metallblatt 
eine  andere,  und  zwar  kleinere  Strahlungskonstante  hat  als  die 
Fläche,  wird  durch  das  Auflegen  die  Temperatur  der  Fläche 
etwas  geändert.  Nach  Rinsum  wird  der  Fehler  dadurch  ausge- 
glichen, daß  durch  Anfügen  eines  verstellbaren  Bügels  die 
Oberfläche  des  Plättchens  so  eingestellt  werden  kann,  daß  der 
Fehler  verschwindet. 

Im  dritten  Abschnitt  wird  über  Versuche  zur  Bestimmung 
der  Wärmeleitfähigkeit  von  Dampfrohrschutzmassen  berichtet. 
Die  Masse  wurde  auf  ein  Rohr  aufgetragen,  das  ähnlich  wie  die 
Bügel  des  ersten  Abschnittes  mit  Heizdraht  umwickelt  wurde. 
In  sehr  eingehender  Weise  wurden  die  Fehler,  die  einerseits 
durch  die  diskontinuierliche  Temperaturverteilung  im  Innern, 
andererseits  durch  den  Wärmeabfluß  durch  die  Rohrenden  ent- 
stehen, behandelt.  Die  Ergebnisse  der  Untersuchung  von 
12  Isoliermassen  werden  in  ihrer  Temperaturabhängigkeit 
graphisch  dargestellt.  In  einem  Anhang  wird  die  Wärmeüber- 
gangszahl der  Dampfrohrschutzmassen  an  die  Luft  aus  den  Ver- 
suchen zu  u  =  4,5  -\-  0,1  (i4  —  te)  bestimmt,  wobei  ta  die  Tem- 
peratur der  Oberfläche  der  Masse  und  te  diejenige  der  Luft  be- 
deuten. 


Ferner  wird  der  Einfluß  einer  Umwicklung  der  Isolierung 
mit  Nesselbinde  im  Vergleich  mit  einer  glatten  Blechummante- 
lung  auf  den  Wärmedurchgang  und  die  Oberflächentemperatur 
festgestellt.  Bei  der  letzteren  Anordnung  ist  wegen  der  geringeren 
Strahlungskonstanten  der  Wärmedurchgang  kleiner,  aber  die 
Oberflächentemperatur  höher. 

Ein  weiterer  Abschnitt  behandelt  Versuche  über  die  Wärme- 
leitzahl von  Hohl-  und  Vollziegelsteinen. 

Die  Arbeit  bringt  unsere  Kenntnisse  auf  dem  behandelten 
Gebiet  ein  gutes  Stück  weiter  und  zeigt,  daß  nicht  nur  eine 
große  experimentelle  Geschicklichkeit,  sondern  ein  hohes  Maß 
wissenschaftlicher  Gedankenarbeit  notwendig  ist,  um  hier  vor- 
wärts zu  kommen.  Um  so  beklagenswerter  ist  es,  daß  der  Ver- 
asser  so  früh  den  Tod  auf  dem  Schlachtfelde  gefunden  hat. 

Krause. 


Patentbericht. 

Patente,  welche  auf  die  Kälte-Industrie  Bezug  haben. 


Anmeldungen. 

17  a,  23.  F.  46  263.  Dipl.-Ing.  Erich  F  r  e  u  n  d  1  i  c  h  ,  Düssel- 
dorf, Feldstr.  11  a.  Flüssigkeitspumpe  für  Kältemaschinen 
mit  Überhitzungsbetrieb.   14.  2.  20. 

17  g.  2.  L.  45  008.  Walter  L  a  c  h  m  a  n  n  ,  Dresden,  Wormser 
Straße  1.  Rektifikationssäule  vornehmlich  für  die  Erzeugung 
von  Sprengluft.   15.  2.  17. 

17  g,  3.  G.  48  252.  Heylandt  Gesellschaft  für  Ap- 
paratebau m.b.H.,  Berlin-Mariendorf.  Verfahren  zum 
Füllen  von  Hochdruckflaschen  mit  Sauerstoff,  Stickstoff, 
Wasserstoff,  Luft  oder  anderen  verflüssigbaren  Gasen. 
8.  5.  19. 

42  i,  17.  0.11  945.  Dr.-Ing.  Wilhelm  Otte,  Essen,  Ruhr, 
Ruhrallee  4.  Vorrichtung  zur  laufenden  Messung  des  Wärme- 
inhaltes strömender  Flüssigkeiten  oder  Gase.   26.  11.  20. 

Erteilungen. 

17  a,  1.    341  457.    Edmund  Altenkirch,  Fredersdorf,  Ostbahn, 
und  Hubert  Heinzmann,  Berlin-Tegel.  Verfahren  zur  Nutz- 
barmachung der  durch  die  adiabatische  Kömpression  erzeugten  ' 
Wärme  höherer  Temperatur  bei  Kompressionskältemaschinen. 
14.  12.  19.  A.  32  676. 

17  a,  18.  341  155.  Dipl.-Ing.  Josef  Ruhland,  Budapest;  Vertr.: 
Dipl.-Ing.  Eisenhart,  Pat.-Anw.,  München.  Verdampfer  für 
Kühlmaschinen.   31.  10.  19.   R.  48  729. 

17  e,  2.   341  190.  Anton  Landgräber,  Hamburg,  Ernst  Merck-  1 
Straße  12/14.    Querstromrieselkühler.   27.  5.  19.   L.  48  307. 

17  f,  4.  341  156.  Fritz  Wilhelm,  Charlottenburg,  Leibnizstr.  20. 
Rohrhalter  für  Dreirohr-Wärmeaustauschvorrichtungen.  13.  7. 
20.   W.  55  782. 

17  f,  5.  341  157.  Fritz  Wilhelm,  Charlottenburg,  Leibnizstr.  20. 
Dreirohr -Wärmeaustausch Vorrichtung.  20.  9.  19.  W.  53  426. 

Verlängerung  der  Schutzfrist. 

17  g.    173  620,  180  014,  203  814. 


Deutseher  Kälte  -Yerein. 

Vorsitzender:  Geh.  Rat  Prof .  Dr.  Dr  ing.  H.  Lorenz,  Schriftführer:  A.  Kaufmann.  Oberingenieur.  Schatzmeister:  E.  Brandt,  Direktor. 
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Abhandlungen,  Vorträge,  Berichte. 


Ein  amerikanischer  Rotationskompressor. 

Im  Juliheft  1920  des  American  Society  of  Refri- 
gerating  Engineers  Journal  gibt  W.  S.  E.  Rol äff  eine 
eingehende  Beschreibung  eines  von  ihm  erfundenen 
rotierenden  Kompressors,  der  eine  beachtenswerte  Neue- 


auf den  Sitz  gedrückt  wird,  und  ist  in  einem  zylin- 
drischen Gehäuse  im  Kolben  untergebracht.  Die 
Zylinderdeckel  sind  mit  dem  Zylinder  fest  verschraubt 
und  ruhen  in  Kugellagern,  die  exzentrisch  zu  den 
Wellenlagern  angebracht  sind,  so  daß  der  Kolben  den 
Zylinder  nur  in  -  einer  Linie  berührt.  Die  Zylinder- 
lager sind  in  den  Zwischenringen  befestigt,  die  sich 
außen  an  den  Keilring  anlehnen,  der  die  Exzentrizität 


o 


Abb.  89. 


i  rung  zu  sein  scheint.  Die  Maschine  wird  in  Abb.  89 
und  90  in  ihren  Hauptteilen  wiedergegeben.  Die  Einzel- 
teile sind  folgende: 


1  Welle, 

2  Kolben, 

3  Blatt, 

4  Druckventil, 

5  Zylinder, 

6  u.  6  A  Zylinderdeckel, 

7  u.  7  A  Gleitdeckel, 

8  u.  8  A  Zylinderlager, 

9  u.  9  A  Zwischenringe, 

10  Keilring, 

11  Gehäuse 


12  u.  12  a  Gehäusedeckel, 

13  Stopfbüchse 

14  u.  14  A  Wellenlager, 

15  Keilringmutter, 

16  Keilringbolzen, 

17  Keilringsattel, 

18  Keilringfeder, 

19  Laterne, 

20  Saugrohr, 

21  Druckrohr, 

oil  return  =  Ölabflußrohr 


Die  Welle  ist  hohl  und  ruht  auf  Kugellagern, 
der  Kolben  ist  mit  ihr  fest  verbunden  und  zur  Auf- 
nahme des  Blattes  geschlitzt.    Das  Druckventil  be- 
'  steht  aus  einem  Stahlblatt,  das  durch  eine  Feder 


ausgleicht.  Der  Keilring  ist  im  Gehäuse  zum  Zwecke 
einer  genauen  Montage  etwas  drehbar.  Die  Gleit- 
deckel schließen  den  Zylinder  ab.  Sie  sind  lose  aufgesetzt 
und  werden  nur  durch  Federn,  die  in  der  Abbildung 
nicht  dargestellt  sind,  in  ihrer  Lage  gehalten.  Die 
Zwischenringe  sind  nur  aus  konstruktiven  Gründen 
nicht  mit  dem  Keilring  aus  einem  Stück  hergestellt. 
Das  Gehäuse  ist  mit  einem  Wassermantel  versehen 
und  trägt  an  den  Enden  die  Gehäusedeckel,  die  auch 
einen  Kühlmantel  besitzen.  Die  Teile  15  bis  17  dienen 
zum  Verstellen  des  Keilringes  bei  der  Montage. 

Wenn  sich  die  Welle  dreht,  strömt  das  Gas  durch 
die  Laterne  der  Stopfbüchse  in  den  Hohlraum  der  Welle 
ein  und  tritt  durch  den  radialen  Kanal  im  Kolben  in 
den  Saugraum  hinter  dem  Blatt  (3).  Bei  der  nächsten 
Umdrehung  befindet  sich  dieses  Gas  vor  dem  Blatt, 
wird  durch  das  Ventil  4  hinausgedrückt  und  ge- 
langt in  den  zur  Welle  parallelen  Kanal  des  Kolbens. 
Die  Stirnwände  des  Kolbens  haben  eine  Ausdrehung, 
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so  daß  sie  nur  mit  schmalen  Kreisringen  die  Gleit- 
deckel berühren.  Das  Gas  gelangt  in  den  Raum 
zwischen  Kolben  und  Gleitring,  strömt  durch  die 
Öffnung  des  Zylinderdeckels  in  den  Raum  hinter  den 
Gehäusedeckeln  und  von  dort  in  die  Druckleitung. 
Da  die  Gleitdeckel  auf  der  Außenseite  völlig  dem 
hohen  Druck,  auf  der  Innenseite  aber  zum  Teil  dem 
Saugdruck  ausgesetzt  sind,  so  werden  sie  auf  die 
Kolbenenden  aufgedrückt. 

Die  wichtigste  Neuerung  der  vorliegenden  Maschine 
ist  der  rotierende  Zylinder  (5).  Bei  Verwendung 
sorgfältig  gearbeiteter  Kugellager  ist  deren  Reibungs- 
moment so  überaus  klein,  daß  der  Zylinder  durch 
die   Reibung,  die  der  Kolben  an  der  Berührungs- 


Abb.  90. 

stelle  sowie  das  Blatt  auf  ihn  ausüben,  mitgenom- 
men wird  und  also  mit  derselben  oder  nahezu  der 
gleichen  Drehzahl  umläuft  wie  der  Kolben  selbst. 
Eine  merkbare  Abnützung  zwischen  Kolben  und 
Zylinder  ist  daher  ausgeschlossen  und  verteilt  sich, 
soweit  sie  überhaupt  vorhanden  ist,  über  die  ganze 
Fläche  gleichmäßig.  Auch  die  Abnützung  des  Blattes 
an  der  Berührungsstelle  des  Zylinders  ist  klein,  da 
eben  nur  die  kleine  Differenz  der  Geschwindigkeiten 
wirksam  ist.  Die  relative  Verschiebung  des  Blattes 
gegen  den  Zylinder  beträgt  nur  etwa  6  bis  7  vH 
derjenigen,  die  bei  ruhendem  Zylinder  auftreten  würde. 

Die  Gleitdeckel,  die  sowohl  mit  dem  Kolben  wie 
mit  dem  Zylinderdeckel  in  Berührung  und  an  keinem 
starr  befestigt  sind,  müssen  die  Geschwindigkeit  des 
einen  oder  des  anderen  Teiles  oder  eine  dazwischen- 
liegende Geschwindigkeit  annehmen.  Auch  hier  kann 
Reibung  und  Abnützung  nur  sehr  gering  sein.  Die 
Abdichtung  des  Blattes  gegen  die  Gleitdeckel  wird 
dadurch  bewirkt,  daß  das  Blatt  mehrteilig  gemacht 


wird  und  die  Teile  an  den  Enden  durch  einen  unter 
dem  Einfluß  der  Zentrifugalkraft  stehenden  Keil  nach 
außen  gepreßt  werden.  Der  Dichtungsdruck  kann 
leicht  so  klein  gehalten  werden,  daß  er  eben  genügt. 
Wichtig  ist  es  auch,  Reibung  und  Abnützung  zwischen 
Blatt  und  Kolben  gering  zu  halten,  da  die  Drucke 
auf  einen  großen  Teil  des  Blattes  zu  beiden  Seiten 
verschieden  sind.  Um  den  Anpressungsdruck  zu  ver- 
mindern, enthält  das  Blatt  auf  der  Saugseite  soweit 
als  möglich  Aussparungen,  in  die  der  höhere  Druck 
eindringt,  so  daß  nur  dünne  Dichtungsleisten  stehen 
bleiben. 

Von  größter  Wichtigkeit  für  Wirkungsgrad  und 
Lebensdauer  der  Maschine  ist  eine  einfache  und  wirk- 
same Schmierung.  Mit  dem  untersten  Teil  des  Ge- 
häuses ist  ein  Ölbehälter  verbunden,  der  wiederum 
mit  der  Saugleitung  durch'  ein  besonderes  Röhrchen 
in  Verbindung  steht.  In  dieses  Röhrchen  'ist  ein 
einfaches  Regelventil  und  ein  Schauglas  eingebaut, 
so  daß  man  das  Maß  der  Ölung  stets  beachten  und 
einstellen  kann.  Der  Ölbehälter  steht  unter  Gehäuse- 
druck, und  man  braucht  nur  das  Regelventil  zu  öffnen, 
um  das  Öl  in  die  Saugleitung  überströmen  zu  lassen. 
So  wird  eine  gewisse  Ölmenge  in  das  Gas  eingespritzt 
bevor  es  in  die  Laterne  der  Stopfbüchse  eintritt. 
Das  Öl  wird  mitgerissen  und  bedeckt  schließlich  die 
ganze  Oberfläche  des  Zylinders  mit  einer  Haut  und 
dichtet  die  Berührungsstelle  zwischen  Kolben  und 
Zylinder  durch  das  Öl  vollkommen  ab.  Es  ist  zu 
beachten,  daß  das  Öl  ununterbrochen  eingespritzt 
wird,  so  daß  alle  Stellen  bei  jeder  Umdrehung  wieder 
von  neuem  mit  Öl  bedeckt  werden,  zumal  die  Be- 
rührungsstelle zwischen  Kolben  und  Glieder  wandert. 
Das  Öl  wird  mit  dem  verdichteten  Gas  durch  das 
Druckventil  ausgeblasen.  Es  gelangt  durch  den  Kanal 
im  Kolben  nach  den  Aussparungen  an  den  Kolben- 
enden und  füllt  den  Raum  zwischen  Kolben  und 
Gleitdeckel  aus,  da  es  durch  die  Zentrifugalkraft  nach 
außen  gedrängt  wird.  Ist  dieser  Raum  ausgefüllt, 
dann  dringt  das  Öl  in  den  Raum  zwischen  Gleit- 
deckel und  Zylinderdeckel  und  erfüllt  diesen.  Im 
weiteren  Verlauf  gelangt  das  Öl  in  das  Gehäuse  und 
wird  durch  die  lebhafte  Drehung  in  der  sich  das  Gas- 
Ölgemisch  befindet,  heftig  nach  außen  an  die  Gehäuse- 
wand geschleudert,  so  daß  dabei  eine  vollkommene 
Trennung  des  Öles  vom  Gas  stattfindet.  Im  Gehäuse 
ist  das  Öl  dem  Einfluß  der  Zentrifugalkraft  entzogen 
und  sammelt  sich  im  untersten  Teil  an,  von  wo  es 
durch,  das  in  der  Abbildung  angedeuteten  Röhrchen 
wieder  nach  dem  Ölbehälter  zurückfließt,  um  den  Kreis- 
lau  f  von  neuem  zu  beginnen.  Der  Ölbehälter  wird  durch 
Wasser  gekühlt.  Das  Öl  gelangt  natürlich  auch  in 
die  Gleitflächen  des  Blattes,  schmiert  diese  und  sorgt 
gleichzeitig  für  einen  gasdichten  Abschluß. 

In  Abb.  89  u.  90  sind  die  mit  Öl  erfüllten  Räume 
schwarz  angelegt.  Man  erkennt,  daß  alle  Dichtungs- 
stellen sich  unter  Ölverschluß  befinden.  Sollte  am 
Zylinder  eine  Stelle  undicht  sein,  so  könnte  nur  Öl 
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i  von  außen  nach  innen  dringen,  weil  das  Gas  rings  um 
den  Zylinder  dauernd  hohe  Pressung  hat. 

Flüssigkeitsschläge  im  Verdichter  können  seihst 

i  bei  sehr  starker  Öleinspritzung  nicht  gefährlich  werden. 
Denn  wenn  das  Druckventil  das  viele  Öl  nicht  durch- 
läßt und  daher  im  Zylinder  zu  hohe  Pressungen  auf- 
treten, werden  die  Gleitdeckel,  die  ja  nur  durch 
Federn  und  vor  allem  durch  den  äußeren  Überdruck 
angepreßt  werden,  abgehoben  und  wirken  so  als 
Sicherheitsventile  von  überaus  großem  Querschnitt. 

Der  schädliche  Raum  des  Kompressors  ist  nahezu 
Null.  Eine  Verringerung  des  volumetrischen  Wirkungs- 
grades ist  also  nur  durch  Ausdehnung  des  im  Öl 
absorbierten  Gases  möglich.  Günstig  wirkt,  nament- 
lich bei  Förderung  von  Luft,  die  Kühlung  durch  das 
Öl,  das  einen  Teil  der  Kompressionswärme  aufnimmt. 
Neue  Maschinen  haben  einen  volumetrischen  Wirkungs- 
grad von  83  bis  84  vH  ergeben,  nach  einigen  Betriebs- 
stunden stieg  er  auf  90  bis  93  vH.    Bei  Feststellung 

^  dieser  Zahlen  wurde  mit  Luft  gearbeitet,  die  von  1  at 
auf  6  bis  9  at  gepreßt  wurde.  In  der  Werkstatt  wer- 
den Maschinen,  die  einen  volumetrischen  Wirkungsgrad 
von  weniger  als  80  vH  haben,  genau  untersucht.  Ge- 
wöhnlich stellt  sich  heraus,  daß  dann  die  Länge  von 
Kolben  oder  Zylinder  nicht  genau  stimmt,  und  der 
Mangel  ist  leicht  zu  beseitigen.  Der  mechanische 
Wirkungsgrad  wurde  bei  einfach  wirkenden  Maschinen 
zu  80  bis  82  vH  festgestellt ;  dabei  ist  aber  zu  be- 
achten, daß  nur  Maschinen  von  sehr  kleiner  Leistung 
geprüft  wurden.  Bei  doppelter  Wirkung,  d.  h.  bei 
Anordnung  von  2  Blättern,  steigt  der  mechanische 
Wirkungsgrad  bis  auf  86  vH. 

Bei  der  fabrikmäßigen  Herstellung,  die  im  Kriege 
begonnen  wurde,  ergaben  sich  zuerst  Schwierigkeiten. 
Aber  fast  alle  Störungen  waren  durch  Mängel  der 
aus  Amerika  bezogenen  Kugellager  verursacht  und 
verschwanden,  als  schwedische  Kugellager  beschafft 
werden  konnten. 

Der  Verfasser  berichtet  über  die  große  Betriebs- 

i  Sicherheit  und  geringen  Anspruch  der  Maschine  an 
Bedienung.  Ein  Kompressor  gehörte  zu  einer  Kälte- 
maschine  von  15  000  kcal  Stundenleistung  und  hat 

I  in  10  Monaten  keine  30  Minuten  Bedienung  beansprucht; 
nur  einmal  mußte  ein  Ring  in  die  Stopfbüchse  ein- 

'  gesetzt  werden.  Auf  Grund  seiner  vorzüglichen  Be- 
triebseingenschaften  dürfte  der  Kompressor  besonders 
für  kleine  Haushaltkältemaschinen  geeignet  sein. 

*  Die  wichtigsten  Erfordernisse,  für  die  bei  der 
Herstellung  eines  guten  Kompressors  erfüllt  sein  müssen, 

'  sind  nach  dem  Verfasser: 

1.  Zylinder  und  Kolben  müssen  parallel  sein. 

2.  Zylinder  und  Kolben  müssen  gleiche  Länge  haben. 
1     3.  Die  Lager  müssen  sehr  gut  sein  und  dauernde 

Belastung  vertragen. 

Es  sei  noch  hinzugefügt,  daß  die  Drehzahl  eines 
Kompressors  von  0,41  Kubikfuß  Hubvolmen  1750  in 
,  der  Minute  betrug.  Mn. 
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Wasserreinigung  für  die  Herstellung  von  Eis 
aus  Rohwasser. 

Von  Dipl.-Ing.  M.  Hirsch,   beratender  Ingenieur  V.  B.I., 
Frankfurt  a.  M. 
(Bericht  über  die  unter  vorstehendem  Titel  in  »The  Journal 
of  Industrial  and  Engineering  Chemistry«  erschienene  Abhand- 
lung von  A.  8.  Behrmann.) 

Für  die  Herstellung  einwandsfreien  Eises  zu  Ge- 
nußzwecken erachtet  man  in  Deutschland  die  Vor- 
bereitung des  Gefrierwassers  durch  Destillation  fast 
ausnahmslos  als  notwendig.  In  Frankreich  und  Italien 
ist  Schütteleis  üblich,  wobei  in  die  Zellen  eintau- 
chende Flossen  in  ständiger  Bewegung  gehalten  wer- 
den und  die  Luft  austreiben. 

Ganz  andere  Wege  ist  man  in  den  Vereinigten 
Staaten  gegangen,  wo  die  beiden  erwähnten  Verfahren 
zu  den  Ausnahmen  gehören  und  Herstellung  von 
klarem  Eis  aus  Rohwasser  die  Regel  bildet.  Um 
hierbei  Luft,  und  fremde  Gase  auszutreiben,  wird 
—  gleichgültig  ob  es  sich  um  Zellen-  oder  Platteneis 
handelt  —  Preßluft  unten  in  das  Gefrierwasser  ein- 
geblasen.  Diese  Maßnahme  allein  genügt  nicht  immer, 
und  eine  chemische  Vorbehandlung  des  Wassers  ist 
zur  Erreichung  des  vollen  Zweckes  erforderlich. 

Hierüber  berichtet  Behrmann  in  dem  Märzheft 
1921   des   »Journal  of   Industrial  and  Engineering 
Chemistry«.  Die  Ausführungen  sind  für  die  deutschen 
Interessenten  von  bedeutendem  Werte,  weil  bei  uns 
der  Gedanke  der  Wasserreinigung  auf  das  Gebiet  der 
Eiserzeugung  in  den  allerseltensten  Fällen  übertragen 
wird  und  das  von  der  Industrie  nicht  unvorbereitete 
Gebiet  in  der  Praxis  kaum  Anwendung  findet.  In 
vielen  Fällen  wird  bei  uns  die  Frage  der  Energie- 
versorgung von  Eisfabriken  einzig  und  allein  von 
dem  Gesichtspunkte  aus   entschieden,   daß   für  die 
Herstellung  von  Kristalleis  der  Dampfbetrieb  das  Ge- 
gebene ist.   Die  größere  Freiheit  in  dieser  Beziehung, 
die  sich  dann  ergibt,  wenn  andere  Möglichkeiten  ge- 
zeigt werden,  kann  für  die  Praxis  nur  willkommen  sein. 
Die  Bedingungen  für  ein  einwandfreies  Eis  sind: 
Farblosigkeit,  Reinheit  und  Festigkeit.    Hieraus  er- 
geben sich  als  die  zu  vermeidenden  Fehler:  Färbung, 
Verunreinigung  und  Sprödigkeit.  Diejenige  Rohwasser- 
reinigung ist  als  die  vorteilhafteste  anzusehen,  bei 
welcher  die  störenden  Verunreinigungen  des  Wassers 
auf  ein  Mindestmaß  zurückgeführt  werden. 

Es  wird  ins  Gedächtnis  gerufen,  daß  sich  im 
allgemeinen  bei  der  Eiserzeugung  zunächst  eine  klare 
Schicht  bildet,  auf  welcher  die  festen  und  gasförmigen 
Verunreinigungen  sich  festsetzen.  Sie  werden  —  bei 
dem  in  Amerika  üblichen  Verfahren  —  durch  das 
Einblasen  von  Luft,  die  von  unten  nach  oben  steigt, 
beständig  abgewaschen.  Bei  Zelleneis  ergibt  sich 
schließlich  in  dem  Kern  eine  Konzentration  der  Ver- 
unreinigungen. Ihr  Einfluß  ist  verschieden,  je  nach- 
dem es  sich  um  Mischungen  handelt,  die  im  Wasser 
löslich  oder  unlöslich  sind.  In  letzterem  Falle  ergeben 
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sie  niedersinkend  einen  farbigen  oder  weißen,  am 
Boden  besonders  undurchsichtigen  Kern.  Im  ersten 
Falle  —  dies  ist  bei  Natriumsalzen  der  Fall  —  ver- 
bleibt eine  Lösung,  die  eine  Gefrierpunktserniedrigung 
ergibt  und  das  Ausfrieren  erschwert.  Aus  beiden 
Gründen  wird  das  Kernwasser  im  allgemeinen  aus- 
gesaugt und  durch  frisches  Wasser  ersetzt,  dessen 
normale  Verunreinigungen  wesentlich  geringer  sind 
und  in  niedrigerem  Maße  Satz,  Färbung  und  Luft- 
nadeln ergeben. 

In  Anlehnung  an  den  Behrmannschen  Bericht 
sei  im  nachstehenden  übersichtlich  eine  Zusammen- 
stellung gemacht  über  die  Art  der  jeweils  vorliegen- 
den Verunreinigungen,  die  schädigende  Wirkung,  die 
dieselben  auf  das  Eis  ausüben,  und  die  Abhilfe,  die 
Behrmann  hiergegen  empfiehlt. 

Von  der  Enthärtung  nach  dem  Zeolitverfahren 
ist  demgegenüber  ein  günstiger  Einfluß  nicht  zu  er- 
warten, da  hierbei  Kalzium-  und  Magnesium- Sulfate 
in  Natrium-Sulfate  umgewandelt  werden,  denen  die 
erwähnten  Nachteile  anhaften,  während  Eisen,  Sili- 
zium, Aluminium  und  organische  Beimengungen  über- 
haupt nicht  ausscheiden. 
Zusammenfassend  verspricht  die  chemische  Vor- 
behandlung des  Gefrierwassers  mit  nachfolgender  Fil- 
tration bei  den  im  allgemeinen  vorkommenden  Ver- 
unreinigungen Erfolge,  mit  Ausnahme  der  Natrium- 
salze,  deren  schädigender  Einfluß  nur  durch  Destil- 


lation behoben  werden  kann.  In  dem  Maße,  in  wel- 
chem die  chemische  Vorbehandlung  sich  erfolgreich 
ausbreitet,  wird  man  auch  bei  uns  die  Nachteile  ins 
Auge  fassen,  die  dem  aus  destilliertem  Wasser  her- 
gestellten Eise  anhaften  können,  und  die  darauf 
hinauslaufen,  daß  chemisch  reines  Wasser  das  Be- 
streben zeigt,  Salze  aufzunehmen  und  beim  Genuß 
solche  zum  Nachteil  der  Gesundheit  ev.  dem  mensch- 
lichen Körper  entzieht. 


Kühlung  Ton  Grubenluft. 

Die  Morro-Velho- Gruben  in  Brasilien  gehören  zu 
den  tiefsten  der  Welt.  Die  unterste  Sohle,  auf  der 
gearbeitet  wird,  liegt  1945  m  unter  der  Erdoberfläche 
und  1100  m  unter  dem  Meeresspiegel. 

Bei  Anwendung  der  üblichen  Grubenventilation 
betrug  die  Temperatur  an  den  Arbeitsstellen  38°  C 
und  mehr.  Die  Luftfeuchtigkeit  war  außerordentlich 
hoch  und  erreichte  85  vH. 

Unter  diesen  Verhältnissen  war  die  Arbeit  in  der 
Grube  ungewöhnlich  schwer,  die  Leistung  der  Arbeiter 
gering,  und  die  Zahl  der  Beschäftigten  nahm  infolge- 
dessen ständig  ab,  so  daß  man  sich  zu  außerordent- 
lichen Maßnahmen  entschließen  mußte. 

Diese  wurden  in  der  Anwendung  künstlicher  Kälte 
zur  Abkühlung  und  Entfeuchtung  der  Grubenluft  ge- 
funden, «und  man  ließ  durch  die  Firma  Hall  in  Dartford 


Art  der  Verunreinigung 

Wirkung 

Abhilfe 

Kalzium- 
und  Ma- 
gnesium- 
verbin- 

Diejenigen  (Bikar- 
bonate), welche  die 
vorübergehende 
Härte  bedingen. 

Beim  Ausfrieren  wird,  ganz  ähnlich  wie  beim  Er- 
wärmen, die  halb  gebundene  Kohlensäure  ausgetrieben. 
Es  verbleiben  die  Monokarbonate  —  ev.  auch  Ma- 
gnesium -  Hydrate.  Diese  bilden  einen  Niederschlag, 
der  sich  im  Kern  sammelt  und  zuweilen  auch  in  Form 
von  Blasen  und  Flecken  miteinfriert. 

Enthärtung  vermittelst  Kalk  und  Zu- 
rückhaltung der  Niederschläge  vermittelst 
Sandfilter.1) 

dungen 

Diejenigen,  welche 
die  dauernde  Härte 
bedingen. 

Magnesium  verursacht  weißes  Eis.  Die  Kalzium- 
verbindungen sind  weniger  schädlich. 

Behandlung  mit  Kalk,  wodurch  Magne- 
sium durch  Kalzium  ersetzt  wird.  (Gegen- 
über reiner  Kalkbehandlung  ergibt  Be- 
handlung mit  Soda  eher  eine  Verschlech- 
terung als  Verbesserung.) 

Eisen 

Rotes  Eis  besonders  im  Kern. 

Kalk- Soda-Behandlung  mit  nachfolgen- 
der Sandfiltration. 

Silicium 
Aluminium 

Schmutziger  Kern. 

Organische  Bestandteile 

Helles  oder  trübes  gelb  im  Kern. 

Desgl.  unterstützt  durch  Anwendung 
von  Bleichpulver. 

SämtlicheNatrium- 
und  Kaliumsalze 

Verzögern  Ausfrieren  des  Kerns  und  bilden  weißen 
Niederschlag. 

Natrium- 

salze 

Natrium- 
bikarbonate 

Sprödigkeit,  dadurch  verursacht,  daß  die  halb  ge- 
bundene Kohlensäure,  soweit  sie  nicht  entweichen 
kann,  vom  Eis  eingeschlossen  wird  und  innere  Span- 
nungen hervorruft. 

Behandlung  mit  Kalk  verwandelt  die 
Bikarbonate  in  Monokarbonate  und  mil- 
dert die  Sprödigkeit. 

Im  übrigen  lassen  sich  die  Nachteile 
der  Natriumsalze  nur  durch  Destillation, 
nicht  durch  Enthärtung  beseitigen. 

Natriumsulfate 

Weißer  Mantel  um  den  Block. 

-1)  Dieses  Verfahren  wird  bei  dem  D.  R.  P.  323  299  als  bekannt  vorausgesetzt  und  dadurch  ergänzt,  daß  die  Mono- 
karbonate, die  zu  gleichem  Teil  noch  in  Lösung  bleiben,  vermittelst  Schwefelsäure  gefällt  werden. 
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eine  Kältemaschinenanlage  mit  einer  stündlichen 
Leistung  von  1250000  Kai.  liefern.  Die  Anlage  be- 
steht aus  6  liegenden  Ammoniakkompressoren,  die  mit 
Riemen  durch  Elektromotoren  angetrieben  werden.  Zu 
jedem  Kompressor  gehört  ein  Doppelrohrkondensator 
und  ein  runder  Verdampfer. 

In  den  Verdampfern  wird  das  Wasser  abgekühlt, 
mit  dem  die  Luftkühler  beschickt  werden.  Die  Kühl- 
vorrichtung der  Luftkühler  besteht  aus  eisernen  kon- 
zentrisch angeordneten  Blechen,  die  sich  um  eine 
horizontale  Achse  drehen  und  die  in  das  gekühlte 
Wasser  eintauchen. 

Zu  jedem  Verdampfer  gehört  noch  eine  Zentrifugal- 
pumpe, die  das  gekühlte  Wasser  in  die  Luftkühler 
fördert. 

Die  Luft  wird  mit  dieser  Einrichtung  von  32  0  C 
auf  7°  C  abgekühlt;  mit  letzterer  Temperatur  tritt 
sie  in  den  Schacht  ein. 

Die  Verteilung  der  Gesamtleistung  auf  6  Maschinen- 
einheiten bildet  den  Vorteil,  daß  man  je  nach  der 
Jahreszeit  alle  oder  nur  einige  Maschinen  benutzen 
und  die  Leistung  den  Erfordernissen  des  Tages  genau 
anpassen  kann.  Die  Unterteilung  gestattet  auch, 
stufenweise  zu  arbeiten  und  dadurch  einen  äußerst 
wirtschaftlichen  Vorteil  zu  erzielen. 

Die  Anlage  wurde  im  Dezember  1920  in  Betrieb 
genommen.  Kaum  eine  Woche  nach  Einführung  der 
Luftkühlung  meldeten  sich  die  Arbeiter  in  stets  zu- 
nehmender Menge. 

In  kurzer  Zeit  hatte  die  Grube  wieder  ihre  volle 
Zahl  Arbeiter,  deren  Leistung  nicht  nur  zufrieden- 
stellend, sondern  um  16  vH  höher  war  als  vordem. 
(Aus  den  Techn.  Mitteilungen  der  A.-G.  Holima, 
Amsterdam,  September  1921). 


Die  steuerliche  Bewertung  des  Betriebs- 
vermögens. 

Von  Steuersyndikus  Dr.  jur.  et  rer.  pol.  Brönner,  Berlin. 

Die  Novelle  zum  Reichseinkommensteuergesetz 
vom  24.  März  1921  hat  die  Bewertung  des  Betriebs- 
vermögens auf  eine  völlig  neue  Grundlage  gestellt. 
Während  für  buchführende  Kaufleute  vor  dem  auf 
Grund  des  Handelsgesetzbuches  und  der  Reichsabgabe 
Ordnung  bei  der  Bilanzierung  grundsätzlich  vom  ge- 
meinen Wert  auszugehen  war  und  nur  für  einzelne 
Teile  des  Betriebsvermögens  die  Möglichkeit  den  An- 
schaffungswert abzüglich  der  Abschreibungen  für  Wert- 
verminderung einzusetzen  gesichert  erschien,  bestimmt 
nunmehr  §  33  a  der  RE. -Novelle,  daß,  soweit  für  Gegen- 
stände des  Betriebsvermögens  ein  Anschaffungs-  oder 
Herstellungspreis  gegeben  ist,  bei  Berechnung  des 
Betriebsgewinnes  und  des  Geschäftsgewinnes  im  Sinne 
der  §§  32,  33  des  Reichseinkommensteuergesetzes  als 
Wert  dieser  Gegenstände  der  Anschaffungs-  oder  Her- 
stellungspreis nach  Abzug  der  zulässigen  Absetzungen 
für  Abnutzung  gilt.  Übersteigt  für  einen  Gegenstand 
der  Anschaffungs-    oder    Herstellungspreis   den  ge- 


meinen Wert,  so  ist  der  Steuerpflichtige  berechtigt, 
diesen  Wert  an  Stelle  des  Anschaffungs-  oder  Her- 
stellungspreises anzusetzen.  In  diesem  Falle  ist  der 
für  den  Schluß  eines  Wirtschaftsjahres  angenommene 
Wert  als  Wert  der  Gegenstände  am  Beginn  des  folgen- 
den Wirtschaftsjahres  zugrunde  zu  legen. 

Durch  die  vorstehende  Bestimmung  wird  die  Be- 
wertung der  Gegenstände  des  Betriebsvermögens  dahin 
geregelt,  daß  für  die  Reichseinkommensteuer  wahl- 
weise entweder  der  Anschaffungs-  bzw.  Herstellungs- 
preis nach  Abzug  der  zulässigen  Absetzungen  für  Ab- 
nutzung oder  an  dessen  Stelle  der  gemeine  Wert 
zugrunde  gelegt  werden  darf. 

Von  der  Einsetzung  des  Anschaffungs-  bzw.  Her- 
stellungspreises der  nunmehr  an  und  für  sich  die 
allgemeine  Grundlage  bildet,  werden  die  Steuerpflich- 
tigen in  der  Praxis  meist  nur  dort  Gebrauch  machen, 
wo  der  Beschaffungspreis  mit  Goldmark  gezahlt  wurde 
oder  mit  einer  weniger  als  heute  entwerteten  Papier- 
mark. Neben  Waren-  und  Rohstoffbeständen  wird 
also  in  der  Hauptsache  das  gesamte  Anlagekapital 
(Grundstücke,  Maschinen,  Inventar  usw.)  vom  An- 
schaffungspreis ausgehend  unter  Abzug  der  zulässigen 
Abschreibungen  bewertet  werden.  Für  die  in  der 
Inflationsperiode  beschafften  Gegenstände  des  Anlage- 
kapitals bestimmt  im  übrigen  der  §59a  der  Novelle 
entsprechend  der  bisher  geübten  Spruchpraxis,  daß 
die  zur  Ersatzbeschaffung  der  zum  gewerblichen  An- 
lagekapital gehörigen  Gegenstände  über  den  gemeinen 
Wert  aufgewendeten  Mehrkosten  als  Werbungskosten 
in  Abzug  gebracht  werden  können. 

An  Stelle  des  Anschaffungs-  bzw.  Herstellungs- 
preises darf  der  Steuerpflichtige  den  gemeinen  Wert 
einsetzen.  Außerordentlich  bedeutsam  ist  die  Aus- 
legung des  Begriffes  »gemeiner  Wert«.  Der  zur  Be- 
ratung gestellte  Antrag  enthielt  die  Bezeichnung 
»dauernder  gemeiner  Wert«.  Erst  in  der  zweiten  Lesung 
des  Steuerausschusses  wurden  die  Worte  »dauernder 
gemeiner  Wert«  durch  die  Worte  »gemeiner  Wert« 
ersetzt,  und  zwar  mit  der  Begründung,  daß  beide 
Begriffe  sich  dem  Grunde  nach  decken.  Es  wurde 
dabei  auf  die  Ausschuß  Verhandlungen  der  National- 
versammlung über  den  Begriff  des  gemeinen  Wertes 
in  der  Reichsabgabenordnung  Bezug  genommen.  Der 
Ausschuß  verkannte  seinerzeit  nicht,  daß  der  Sturz 
unseres  Geldwertes  zum  Teil  ein  dauernder  bleiben 
werde,  und  daß  also  insoweit  die  Kriegsverhältnisse 
nicht  mehr  zu  den  ungewöhnlichen  Verhältnissen 
zählen  könnten,  war  aber  gleichwohl  im  allgemeinen 
der  Anschauung,  daß  die  Kriegsverhältnisse  bzw.  die 
hierdurch  bedingten  Preise  als  ungewöhnliche,  d.  h. 
also  nicht  zu  berücksichtigende  zu  betrachten  seien. 
Nur  dürfte  nicht  schlechtweg  unter  Wegdenkung  des 
Einflusses,  den  der  Krieg  auf  die  Preise  ausgeübt  habe, 
die  Friedenspreise  als  für  die  Vermittlung  maßgebend 
angenommen  werden.  Wie  die  vorstehenden  Ausfüh- 
rungen und  ebenso  die  zum  Reichsnotopfergesetz 
erlassenen  Richtlinien  ergeben,  kann  man  eine  zahlen- 
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mäßige  Bestimmung  des  »dauernden  gemeinen  Wertes« 
nicht  feststellen,  vielmehr  ist  von  Fall  zu  Fall  jeweils 
eine  sowohl  für  den  Fiskus  wie  auch  den  Steuerpflich- 
tigen angemessene  Regelung  zu  finden.  Dabei  werden 
solche  Warenvorräte  usw.,  die  unmittelbar  nach  dem 
Bilanzstichtag  veräußert  werden  sollten  und  konnten, 
mit  dem  Tagespreis  oder  einem  diesem  sich  nähernden 
Betrag  einzusetzen  sein.  Handels  es  sich  dagegen  um 
solche  Vorräte,  die  voraussichtlich  längere  Zeit  lagern 
müssen,  bis  sich  ein  angemessener  Absatz  erzielen 
läßt  und  bei  welchen  deshalb  noch  erhebliche  Preis- 
änderungen eintreten  können,  so  ist  es  in  jedem  Fall 
zulässig,  als  gemeinen  Wert  einen  solchen  zugrunde 
zu  legen,  der  eine  gewisse  Dauer  verbürgt,  also  je  nach 
Lage  der  Verhältnisse  einen  entsprechenden  Abschlag 
vorzunehmen.  Es  ergibt  sich  aus  dieser  Erwägung 
ohne  weiteres,  daß  man  den  gemeinen  Wert  verhält- 
nismäßig um  so  niedriger  wird  bemessen  müssen,  je 
mehr  Aussicht  vorhanden  ist,  daß  der  betreffende 
Betriebsgegenstand  vor  seiner  Veräußerung  bzw.  Ab- 
nutzung die  Stabilisierung  unserer  Währung  und  so- 
mit die  gleichzeitige  erwartete  Preissenkung  erlebt. 


Richtlinien  für  die  Berechnung  der  steuerfreien 
Erneuerungsrücklagen. 

Von  Steuersyndikus  Dr.  jur.  et  rer.  pol.  Brönner,  Berlin. 

Der  §59a  der  Reichseinkommensteuernovelle  vom 
24.  März  1921  brachte  die  gesetzliche  Regelung  der 
steuerfreien  Erneuerungsrücklagen.  Bei  Ermittlung 
des  Geschäftsgewinnes  können  hiernach  für  die  Rech- 
nungsjahre 1920  bis  1926  den  Verhältnissen  entspre- 
chende Rücklagen  zur  Bestreitung  der  Kosten  steuer- 
frei abgesetzt  werden,  die  zur  Ersatzbeschaffung 
der  zum  gewerblichen  Anlagekapital  gehö- 
rigen Gegenstände  über  den  gemeinen  Wert  der 
Ersatzgegenstände  hinaus  voraussichtlich  aufgewendet 
werden  müssen  (Mehrkosten).  Im  Absatz  2  des  §59a 
RE.  ist  vorgesehen,  daß  der  Reichsfinanzminister 
Richtlinien  für  die  Durchführung  der  Bestimmungen 
über  die  steuerfreien  Erneuerungsrücklagen  und  ins- 
besondere über  die  jeweilige  Höhe  der  über  den  ge- 
meinen Wert  hinausgehenden  Mehrkosten  erläßt.  Die 
bei  der  Festsetzung  des  dauernden  gemeinen  Wertes 
und  der  hieraus  zu  errechnenden  Mehrkosten  sich  er-^ 
gebenden  Schwierigkeiten  waren  außerordentlich  große, 
so  daß  erst  jetzt  die  überaus  wichtige  Ausführungs- 
. Verordnung  des  Reichsfinanzministers  vom  25.  Juli 
1921  veröffentlicht  werden  konnte. 

Der  Inhalt  der  Verordnung  steht  zu  den  gesetz- 
lichen Bestimmungen  des  §59a  in  gewissem  Gegen- 
satz. Der  Gesetzgeber  wollte  die  Überteuerungsrück- 
lagen  errechnen,  die  über  den  gemeinen  Wert  hinaus- 
gehen. Die  Feststellung  des  gemeinen  Wertes  war 
darnach  die  Vorbedingung  für  die  Berechnung  der  un- 
bestimmten und  jeweils  verschiedenen  sog.  Mehrkosten. 
Diese  Methode,  welche  von  der  Feststellung  des  gemeinen 


Wertes  ausgeht,  ist  der  Verordnung  nicht  zugrunde 
gelegt  worden.  Die  Verordnung  gibt  vielmehr  lediglich 
Anleitung  zur  Bemessung  des  steuerfreien  Über- 
teuerungsbetrages,  so  daß  der  Restbetrag  grundsätzlich 
steuerpflichtig  verbleibt.  Wenngleich  dieses  letztere 
System  zu  leichter  feststellbaren  Faktoren  führt,  so 
dürfte  es  doch  nicht  im  vollen  Einklang  mit  der  gesetz- 
lichen Bestimmung  des  §59a  RE.  stehen. 

Der  Inhalt  der  Verordnung  ist  kurz  ge- 
drängt folgender: 

Ersatzbedürftige,  d.h.  zur  steuerfreien  Rück- 
stellung berechtigende  Gegenstände  im  Sinne  der 
Verordnung  sind  die  vom  Steuerpflichtigen  vor  dem 
1.  Januar  1920  angeschafften,  insbesondere  dem  ge- 
werblichen Betriebe  des  Steuerpflichtigen  dauernd 
gewidmeten  Gegenstände,  die  im  gewöhnlichen  Ver- 
lauf des  Betriebes  infolge  ihrer  Benutzung  zur  Ertrags- 
erzielung  abgenutzt  werden  und  durch  Gegenstände 
gleicher  oder  ähnlicher  Art  (Ersatzgegenstände)  von 
dem  Steuerpflichtigen  zu  ersetzen  sind,  damit  dieser 
seinen  Betrieb  in  dem  seitherigen  Umfange  fortführen 
kann.  Der  Anschaffung  durch  den  Steuerpflichtigen 
steht  die  Anschaffung  durch  dessen  Rechtsvorgänger 
gleich,  wenn  das  betreffende  Unternehmen  von  Todes 
wegen  oder  auf  Grund  eines  sog.  Übergabevertrages 
erworben  worden  ist,  des  weiteren  wird  ebenso  wie 
die  Anschaffung  die  Herstellung  behandelt.  Zu  den 
ersatzbedürftigen  Gegenständen  gehören  im  übrigen 
die  nach  dem  31.  Dezember  1919  angeschafften  Ersatz- 
gegenstände für  die  vorstehend  bezeichneten  Gegen- 
stände. Grund  und  Boden  gehören  niemals  zu  den 
ersatzbedürftigen  Gegenständen. 

Die  Höhe  der  steuerfreien  Überteuerungs- 
rücklagen wird  unter  Änderung  der  bisher  veröffent- 
lichten Entwürfe  festgesetzt: 

auf  das  Sechsfache  des  Anschaffungs-  oder  Her- 
stellungspreises des  ersatzbedürftigen  Gegenstandes, 
wenn  dieser  von  dem  Steuerpflichtigen  vor  dem  1.  Ja- 
nuar 1916  angeschafft  und  hergestellt  worden  ist; 

auf  das  Dreifache  des  Anschaffungs-  oder  Her- 
stellungspreises des  ersatzbedürftigen  Gegenstandes, 
wenn  dieser  von  dem  Steuerpflichtigen  nach  dem  31.  De- 
zember 1915,  aber  vor  dem  1.  Januar  1919  angeschafft 
worden  ist; 

auf  das  Doppelte  des  Anschaffungs-  oder  Her- 
stellungspreises des  ersatzbedürftigen  Gegenstandes, 
wenn  dieser  von  dem  Steuerpflichtigen  nach  dem  31 .  De- 
zember 1918,  aber  vor  dem  1.  Januar  1920  angeschafft 
oder  hergestellt  worden  ist. 

Kann  der  Steuerpflichtige  den  Anschaffungspreis 
für  einen  ersatzbedürftigen  Gegenstand  nicht'  nach- 
weisen, so  ist  als  Anschaffungspreis  derjenige  anzu- 
nehmen, der  im  Zeitpunkt  der  Anschaffung  für  einen 
Gegenstand  gleicher  Art  aufzuwenden  gewesen  wära 
Ist  dagegen  die  Zeit  der  Anschaffung  für  einen  ersatz- 
bedürftigen  Gegenstand  nicht  nachweisbar,  so  ist  als 
Zeit  der  Anschaffung  das  Kalenderjahr  1919  anzu- 
nehmen. Kann  der  Steuerpflichtige  weder  den  An- 
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schaff ungspreis  noch  die  Zeit  der  Anschaffung 
für  einen  ersatzbedürftigen  Gegenstand  nachweisen, 
so  berechnen  sich  die  Mehrkosten  für  diesen  Gegenstand 
auf  das  Sechsfache  des  Anschaffungspreises,  der  für 
einen  Gegenstand  gleicher  Art  am  31.  Dezember  1913 
aufzuwenden  gewesen  wäre. 

Die  nach  vorstehenden  Gesichtspunkten  steuer- 
freien Überteuerungsbeträge  sind  auf  die  Zeit  bis  zur 
Erneuerung  des  Betriebsgegenstandes  zu  verteilen. 
Der  Verteilungszeitraum  läuft  dabei  vom  Beginne 
des  Wirtschaftsjahres,  dessen  Ergebnis  der  Veranlagung 
zur  Einkommensteuer  für  das  Rechnungsjahr  1920 
zugrunde  zu  legen  ist,  bis  zum  Ende  des  Wirtschafts- 
jahres, das  dem  Wirtschaftsjahr  vorangeht,  in  dem 

idie  Ersatzbeschaffung  voraussichtlich  erfolgen  wird. 
Bei  den  nach  dem  31.  Dezember  1919  angeschafften 
ersatzbedürftigen  Gegenständen  beginnt  der  Vertei- 
lungszeitraum mit  dem  Wirtschaftsjahr,  in  dem  diese 
Gegenstände  angeschafft  sind.  Der  Gesamtbetrag  der 
hiernach  auf  ein  Wirtschaftsjahr  entfallenden  Anteile 
an  den  voraussichtlichen  Mehrkosten  der  einzelnen 
ersatzbedürftigen  Gegenstände  ist  als  nicht  steuer- 
freie Rücklage  im  Sinne  des  §  59  a  des  Einkommen- 
steuergesetzes bei  Berechnung  des  Geschäftsgewinnes 

} für  die  Rechnungsjahre  1920  bis  1926  in  Abzug  zu 
bringen.  Wer  für  seine  Veranlagung  steuerfreie  Rück- 
lagen beansprucht,  hat  auf  Verlangen  des  Finanzamtes 

:  Angaben  über  Zeit  der  Anschaffung, .  Anschaffungs- 
preis, voraussichtliche  Gesamtgebrauchsdauer  und  den 
voraussichtlichen  Zeitpunkt  der  Ersatzbeschaffung  zu 
machen.  Dabei  kann  das  Finanzamt  zulassen,  daß  die 
Angaben  für  Gruppen  gleichartiger  oder  zusammenge- 
höriger Gegenstände  unter  Annahme  von  Durch- 
schnittsziffern zusammengefaßt  werden.  Nach  dem 
31.  Dezember  1921  sind  steuerfreie  Rücklagen  für  das 
Rechnungsjahr  1920  nur  noch  im  Einspruch  oder 
Berufungsverfahren  erreichbar.  Da  diese  Verfahren 
nur  so  lange  offen  stehen,  als  die  Rechtsmittelfrist 
noch  nicht  abgelaufen  ist,  bedarf  es  sorgfältiger  Be- 
achtung der  vorbezeichneten  Fristen. 

Soweit  Steuerpflichtige  zur  Führung  von  Handels- 
büchern nicht  verpflichtet  sind  und  solche  Bücher 

jauch  nicht  führen,  können  sie  beantragen,  daß  bei 

( Berechnung  des  Betriebs-  oder  Geschäftsgewinnes  für 
die  Rechnungsjahre  1920  bis  1926  als  Rücklagen  für 
Mehrkosten  der  Ersatzbeschaffungen  anstatt  der  vor- 
stehend berechneten  Beträge  jährlich  2  vH  desjenigen 

'Wertes  des  gesamten  Betriebsvermögens  mit  Einschluß 
der  dem  Betrieb  dienenden  Grundstücke  und  Gebäude 
steuerfrei  belassen  werden,  der  bei  der  Veranlagung 
des  Steuerpflichtigen  zum  Reichsnotopfer  in  Ansatz 
gebracht  worden  ist. 

Wer  bei  Berechnung  des  Geschäftsgewinnes  eine 
Rücklage  steuerfrei  abgesetzt  hat,  ist  verpflichtet,  auf 
Verlangen  des  Finanzamtes  im  Falle  einer  Ersatz- 
beschaffung bei  seiner  nächsten  Einkommensteuer- 
Erklärung  einen  ins  Einzelne  gehenden  Nachweis  über 
die  Art  und  den  Wert  der  Ersatzgegenstände  usw.  vor- 


zulegen. Im  Falle  einer  Ersatzbeschaffung  sind  bis 
auf  weiteres  als  tatsächliche  Mehrkosten,  die  zu  Lasten 
der  bis  zum  Beginn  des  betreffenden  Wirtschafts- 
jahres gebildeten  Rücklage  zu  verrechnen  sind,  40  vH 
des  Betrages,  der  zur  Anschaffung  der  Ersatzgegen- 
stände aufgewendet  worden  ist,  anzunehmen.  Falls 
dieser  Betrag  nachweislich  den  tatsächlichen  Mehr- 
kosten nicht  entspricht,  kann  das  Finanzamt  die  zu 
Lasten  der  Rücklage  zu  verrechnenden  Mehrkosten 
anderweit  festsetzen.  Soweit  bis  zum  Schlüsse  des 
Wirtschaftsjahres,  dessen  Ergebnis  der  Veranlagung 
zur  Einkommensteuer  für  das  Rechnungsjahr  1930 
zugrunde  zu  legen  ist,  die  gebildete  Rücklage  nicht 
zur  Bestreitung  der  Mehrkosten  von  Ersatzbeschaf- 
fungen verwendet  worden  ist,  wird  je  1f1  des  in  diesem 
Zeitpunkt  noch  vorhandenen  Betrages  der  Rücklage 
bei  der  Veranlagung  zur  Einkommensteuer  für  die 
Rechnungsjahre  1930  bis  1936  dem  Geschäftsgewinn 
als  steuerbare  Einnahmen  hinzugerechnet.  Geht  das 
Unternehmen  vor  Ablauf  des  Rechnungsjahres  1935 
von.  Todes  wegen  als  Ganzes  zum  Weiterbetrieb  auf 
einen  andern  Eigentümer  über,  so  tritt  der  Erwerber 
bezüglich  der  Bildung  der  Rücklage  und  dessen  Ver- 
steuerung in  die  Rechte  des  Erblassers  ein.  Im  Falle 
einer  Veräußerung  vor  Ablauf  des  Rechnungsjahres 
1935  ist  der  Betrag  der  noch  nicht  verwendeten  Rück- 
lage dem  steuerbaren  Einkommen  des  Wirtschafts- 
jahres, in  dem  die  Aufgabe  des  Betriebes  erfolgt,  zu- 
zurechnen. Hierbei  wird  die  Einkommensteuer  nach 
einem  ermäßigten  Hundertsatz  erhoben. 

Ein  willkürlich  gewähltes  Bilanzbeispiel  mag  die 
Berechnung  im  einzelnen  verdeutlichen. 

Unter  den  Aktiven  befinden  sich  für  das  vom 
1.  Januar  1920  bis  31.  Dezember, 1920  laufende  Bilanz- 
jahr: 

a)  1  Lagerschuppen  (1880  gebaut  für 
M.  15000  ausschließlich  Grund  und  Bo- 
den, Ersatzbeschaffung  notwendig  im 
Jahre  1925).  Mehrkosten  gemäß  §2V: 
6mal  M.  15000  =  M.  90000.  Verteilungs- 
zeitraum gemäß  §3V:  1.  Januar  1920 
bis   31.  Dezember  1924    gleich  5  Jahre, 

also  jährlich  steuerfrei   M.  18000 

b)  1  Präzisionsmaschine  (1911  ange- 
schafft für  M.  20000,  Ersatzbeschaffung 

.  notwendig  im  Jahre  1923).  Mehrkosten 
gemäß  §2  V:  6 mal  M. 20000  =M.  120000. 
Verteilungszeitraum  1.  Januar  1920  bis 
31.  Dezember  1922  gleich  3  Jahre,  also 
jährlich  steuerfrei   »  40000 

c)  10  gleichartige  Verarbeitungsma- 
schinen (Zeit  und  Preis  der  Anschaffung 
nicht  feststellbar;  Ersatzbeschaffung  not- 
wendig im  Jahre  1924).  Nach  Stellung 
eines  Antrages  gemäß  §  4  V  wird  Durch- 
schnittsziffer zugrunde  gelegt;. für [31.  De- 
zember 1913  Wert  hiernach  insgesamt 
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M.  20000.  Hiervon  gemäß  §2,  Ziff.  5 
das  6fache,  gleich  M.  120000,  Verteilungs- 
raum 1.  Januar  1920  bis  31.  Dezember 
1923  gleich  4  Jahre,  also  jährlich  steuer- 
frei  .    M.  30000 

d)  1  Pferd,  1918  gekauft  für  M.  3000  (Er- 
satzbeschaffung notwendig  im  Jahre 
1923).  Mehrkosten  gemäß  §2V:  3 mal 
M.  3000  =  M.  9000,  Verteilungszeitraum 
1.  Januar  1920  bis  31.  Dezember  1922, 
gleich  3  Jahre,  also  jährlich  steuerfrei    .      »  3000 

ergibt  für  das  Rechnungsjahr  1920  insgesamt 

ein  steuerfreies  Erneuerungskonto  von  .    M.  91000 


Zeitschriftenbericht. 

Wissenschaftliche  Grundlagen. 

The  isometrics  of  the  ammonia  superheated  region  and  the  vapor 
pressure  of  liquid  ammonia.  Die  Kurven  gleichen  spez.  Vo- 
lumens von  Ammoniak  im  Überhitzungsgebiet  und  der  Dampf- 
druck des  flüssigen  Ammoniaks.  Frederic  (i.  Keyes.  A.  S.R.  E. 
Journal  7,  März  1921. 
Es  wird  ausgegangen  von  der  Zustandsgieichung 

R  A 

p  =    T  

wobei 

a 

5  =  ße~* 
A  =  130,52 
l  =  0,0188 

log  S  =  9,18592  —  10  —  °'°'t93 

v  ,  *'\  l  -:J  ' '  ■  " ' 

R  =  0,63014 

T  =  die  abs.  Temperatur 
sind  und  sich  alles  auf  englische  Maße  und  Temperaturangaben 
bezieht. 

Aus  ihr  ergibt  sich  in  Übereinstimmung  mit  den  Messungen 
auch  an  vielen  anderen  Dämpfen,  daß  bei  konstantem  spez. 
Volumen  v  der  Druck  /;  eine  lineare  Funktion  von  T  ist.  Es 
wird  dies  durch  Zahlentafeln  und  zeichnerische  Darstellung  von 
Messungsergebnissen  dargetan.  Die  Abweichung  beträgt  höchstens 
1,37  vH,  zumeist  aber  ganz  erheblich  weniger. 

Die  Messungen  des 1  Dampfdruckes  bestätigen  diejenigen 
des  National  Bureau  of  Standards  (Cragoe,  Meyer  und  Taylor). 
Sie  weichen  nur  um  höchstens  0,05  vH  von  ihnen  ab. 

Flüssige  Luft. 

Rektifikation  von  flüssiger  Luft;  Notwendigkeit  der  Entziehung 
des  Argons  zur  Erzielung  reinen  Sauerstoffs  und  Stickstoffs. 
Von  E.  Barbet.  Revue  generale  du  froid  et  des  industries  frigori- 
fiques  2,  S.  181,  Heft  6,  1921. 

Die  Veröffentlichung  stellt  einen  Auszug  aus  einer  im 
Jahre  1918  erschienenen  Schrift  des  Verfassers  über  den  gleichen 
Gegenstand  dar,  die  deshalb  bemerkenswert  ist,  weil  Verfasser 
seit  langen  Jahren  auf  dem  Gebiete  der  Rektifikation  des  Alko- 
hols theoretisch  und  praktisch  gearbeitet  hat  und  daher  mit 
neueu  Gesichtspunkten  an  die  Aufgabe  herantritt.  Er  erkennt 
richtig,  daß  eine  wesentliche  Erschwerung  bei  der  Gewin- 
nung reinen  Sauerstoffes  und  reinen  Stickstoffes  aus  Luft 
durch  die  Anwesenheit  des  Argons  in  der  Luft  bedingt  wird. 
Er  vergleicht  die  Verhältnisse  mit  der  Rektifikation  von  Alko- 
hol und  Wasser  bei  Gegenwart  von  Amylalkohol,  wobei  in  den 
Zwischenböden  eine  Anreicherung  bis  zu  20  vll  des  letzteren 
Bestandteiles  bei  nur  0,2  vH  in  der  Maische  erreicht  wird.  Ver- 


fasser konstruiert  nun  eine  Kurve  für  die  Anreicherung  von 
Argon  bei  der  Rektifikation  von  Luft,  die  offenbar  lediglich  auf  * 
Analogieschlüssen  ohne  experimentelle  Unterlagen  gezeichnet 
ist,  Die  sich  hieran  anschließenden  Erörterungen  über  die  Not- 
wendigkeft  der  Entfernung  von  Argon   zwecks  Gewinnung 
reiner  Gase  erscheinen  dem  Berichterstatter  einigermaßen  aka- 
demisch und  ohne  Berücksichtigung  der  tatsächlichen  Verhält- 
nisse.  Unzutreffend  scheint  zunächst  die  Voraussetzung,  daß 
die  Industrie  ein  Bedürfnis  für  besonders  reine  Gase  (Sauerstoff 
über  99,8  vH  und  vollkommen  argonfreien  Stickstoff)  besitze 
bzw.  bereit  sei,  die  höhere  Reinheit  mit  wesentlich  höheren 
Gestehungskosten  zu  erkaufen.   Daß  die  Steigerung  der  Rein- 
heit nur  mit  einem  ganz  erheblich  größeren  Aufwand  von  Energie  '. 
erreicht  werden  kann,  berücksichtigt  Verfasser  gar  nicht.  Die 
vorgeschlagenen  Regelvorrichtungen  zur  Erzielung  eines  gleich-  i 
mäßigen  Betriebes  dürften  von  Seiten   des  Praktikers  wenig 
Gegenliebe  finden.   Immerhin  sind  die  Ausführungen  des  Ver-  * 
fassers  in  mehrfacher  Beziehung  anregend.  Pollitzer. 

Verschiedenes. 

Herstellung  von  Wasserstoff  für  die  Synthese  von  Ammoniak. 

Von  (*.  Claude.   Revue  g6nerale  du  froid  et  des  industries  * 

frigorifiques  2,  S.  183,  Heft  6,  1921. 

Zur  Gewinnung  von  reinem  Wasserstoff  aus  Wassergas, 
Koksofen-  oder  Leuchtgas  will  Verfasser  die  verschiedene  Löslich-  I 
keit  der  Gase  in  organischen  Lösungsmitteln  verwenden.  Wasser-  « 
stoff  besitzt  von  allen  im  Gemisch  vorhandenen  Gasen  die  t 
geringste  Löslichkeit,  aber  auch  die  übrigen  Gase,  insbesondere 
Kohlenoxyd,  weisen  eine  nur  geringe  Löslichkeit  in  den  meisten  > 
Lösungsmitteln  auf,  so  daß  zur  Erzielung  größerer  Effekte  die 
Anwendung  hoher  Drucke  und  tiefer  Temperatur  erforderlich  ist. 

Claude  hat  zunächst  das  Verhalten  eines  hälftigen  Ge- 
misches aus  Kohlenoxyd  und  •  Wasserstoff  gegenüber  verschie- 
denen Lösungsmitteln  bei  Temperaturen  zwischen  -f  20  und 

—  40  und  Drucken  bis.  zu  1200  at  experimentell  untersucht 
und  dabei  recht  interessante  Ergebnisse  erzielt.  Mit  wachsendem 
Druck  nimmt  das  Verhältnis  der  Löslichkeiten  von  Kohlenoxyd 
und  Wasserstoff  stetig  ab.  Der  Wert  dieses  Quotienten  beträgt 
für  Äthyläther  als  Lösungsmittel  bei  einer  Temperatur  von 

—  40°  5  bei  einem  Druck  von  100,  und  etwa  2  bei  einem  Druck 
von  1200  at.  Es  ist  deshalb  vorteilhaft,  den  Druck  von  100  at 
nicht  zu  überschreiten,  während  eine  Erniedrigung  der  Tempe- 
ratur auf  —  50°  sich  als  zweckmäßig  erweist. 

Über  technische  Einzelheiten  —  Ausbeute,  Material-  und 
Energieverbrauch  usw.  —  wird  nichts  mitgeteilt,  sondern  ledig- 
lich angegeben,  daß  die  Entfernung  des  Kohlenoxyds  aus  dem 
Wasserstoff  bis  auf  eine  Reinheit  von  0,2  vH  erreicht  werde. 

Pollitzer. 

Degree  of  temperature  to  which  soils  can  be  cooled  without  free- 
zing.  (Die  Temperatur,  auf  die  Erdboden  abgekühlt  werden 
kann,  ohne  zu  gefrieren.)    George  Buoyoucos.    Journal  of 

Agricultur  Research,  Washington,  November  1920. 

Erdreich,  gleichgültig  welcher  Art,  kann,  wenn  es  nicht 
umgerührt  wird,  auf  — 4,2°  C  unterkühlt  werden,  ohne  zu  ge- 
frieren. Wird  es  bewegt,  so  erstarrt  es  bei  — 1°C.  Torf  und 
Dung  gefrieren  bei  —  5°,  reines  Wasser  bei  —  6°,  Gelatine  und 
Agar  bei  —  6°. 

Pressure  relief  diagraiums.  (Versuche  mit  Bruch-Sicherheits- 
ventilen.) H.  F.  Stimson.  American  Society  Refrigeratin 
Engineers  Journal  7,  März  1921. 

Es  wurden  sehr  zahlreiche  Versuche  gemacht,  um  eine  Ab- 
hängigkeit der  Bruchbelastung  vom  Durchmesser  der  Druck- 
fläche und  der  Dicke  der  Scheibe  festzustellen.  Es  zeigte  sich, 
daß  Proportionalität  der  Belastung  mit  der  Dicke  und  eine  be- 
stimmbare Abhängigkeit  vom  Durchmesser  dann  auftrat,  wenn 
die  Plättchen  auf  einem  .scharfwinklig  ausgebohrten  Loch  auf- 
lagen. Dann  trat  ein  Abscheren  am  Umfange  auf.  Wurden  aber 
die  Kanten  abgerundet,  dann  bauchten  sich  die  Platten  —  die 
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meist  aus  Kupferblech,  aber  auch  aus  Zinn,  Aluminium,  Platin, 

i  Gold  und  Silber  hergestellt  waren  —  aus  und  rissen  in  der 
Mitte  ein.   Glühen  des  Kupfers  erwies  sich  als  vorteilhaft.  Bei 

,  Temperaturen  der  flüssigen  Luft  stieg  die  Festigkeit  des  Kupfers 
auf  das  Doppelte.  Kleinste  Unregelmäßigkeiten  der  Kantenform 

I  führen  zu  erheblichen  Abweichungen.  Zahlenmäßige  Zusammen- 
hänge konnten  nur  bei  scharfkantigen  Auflageflächen  gefunden 

i  werden,  und  zwar  ist  die  Bruchbelastung  der  Dicke  proportional. 

Ferner  ist  die  Bruchbelastung  (in  kg/cm2)  etwa  proportional  , 

•  wenn  d  der  Durchmesser  der  Öffnung  ist.  D(och  ist  die  Über- 
einstimmung der  Versuche  miteinander  nur  sehr  mangelhaft. 

Über  Versuche  mit  Verdichtungsdüsen  (Diffusoren) .   A.  Riffart. 

Zeitschr.  d.  Vereins  deutscher  Ingenieure  65,  1921,  35. 

Die  industriellen  Schlachthäuser  in  den  Vereinigten  Staaten. 

;  H.  Martel,  Patouillard-Demoriane  und  Vanneufville.  Revue 
generale  du  froid  et  des  industries  frigorifiques  2, 1921,  Heft  7. 
In  den  Vereinigten  Staaten  befassen  sich  mit  dem  Schlachten 
des  Viehs  hauptsächlich  industrielle  Großbetriebe  »packing- 
houses«,  die  in  den  Landesstrichen  mit  reichem  Viehbestand 

|  errichtet  werden.  Die  ersten  sind  in  Chicago  entstanden,  jetzt 
sind  sie  außerdem  in  Illinois,  Wisconsin,  Minnesota,  Jowa, 

I  Nebraska,  Missouri,  Michigan  und  Ohio  zu  finden.  Das  Fleisch 
der  Schlachttiere  wird  zur  Versorgung  der  dichtbevölkerten, 

1  vieharmen  Gegenden  auf  weite  Entfernungen  (im  Mittel  etwa 
1800  km)  in  Kühlwagen  verschickt.  Man  zieht  die  Beförderung 

i  des  geschlachteten  Fleiches  dem  Transport  lebenden  Viehs  vor 
allem  deswegen  vor,  weil  letzterer  einen  nicht  unbedeutenden 

'  Gewichtsverlust  zur  Folge  hat.  Die  gewonnenen  Abfälle  werden 
dagegen  an  Ort  und  Stelle  verarbeitet,  teil  weis  sogar  recht  weit- 
gehend. So  finden  sich  an  die  Schlachthäuser  z.  B.  Betriebe  zur 
Herstellung  von  Darmseiten,  Stiefelleder  und  Seife  angegliedert. 

Die  Unternehmer  dieser  Schlachthausbetriebe  sind  große 
Handelsgesellschaften,  von  denen  gegenwärtig:  Armour,  Swift, 
Wilson,  Morris  und  Cudahy  die  wichtigsten  sind.  Diese  5  Groß- 
firmen schlachten  etwa  40  vH  des  in  den  Vereinigten  Staaten 
verbrauchten  Viehs  und  ungefähr  80  vH  der  Tiere,  deren  Fleisch 
für  Fernversorgung  bestimmt  ist.  Fast  der  gesamte  Handel  mit 
Fleisch  und  den  aus  den  Schlachtungen  gewonnenen  Nebenerzeug- 
nissen ruht  in  ihren  Händen.  Sie  üben  außerdem  Kontrolle 
aus  über  einen  Teil  der  kleineren  Schlächtereifirmen.  Von  diesen 
gibt  es  eine  ganze  Anzahl  —  man  schätzt  etwa  860  packing- 
houses — ,  so  daß  in  den  Vereinigten  Staaten  als  Regel  anzusehen 
ist:  Ankauf  des  Viehs  durch  den  packer,  der  das  Fleisch  in  seinem 
Betriebe  herrichtet,  um  es  an  die  Händler  oder  unmittelbar  an 
Großverbraucher  (z.  B.  Hotels)  abzugeben.   Die  5  Großfirmen 

1  haben  sich  zu  recht  ansehnlicher  Größe  entwickelt.  Sie  weisen 
heute  ein  Geschäftskapital  von  Doli.  1  Milliarde  auf  und  beschäf- 
tigen 200  000  Arbeiter,  davon  allein  50000  in  Chicago.  Dieser 
außergewöhnliche  Geschäftserfolg  hat  recht  häufig  die  öffent- 

'  liehe  Meinung  beschäftigt  und  den  Firmen  Vorwürfe  eingetragen, 

l  die  sich  namentlich  nach  2  Richtungen  bewegen: 

1.  Sorglosigkeit  auf  hygienischem  Gebiete, 

2.  übertrieben  hohe  Verdienste  mit  Hilfe  der  Monopoli- 
sierung des  Schlachtvieh-  und  Fleischhandels. 

j  Der  erstgenannte  Vorwurf  hat  Gesetze  zur  Folge  gehabt, 
die  entschieden  auch  Besserungen  in  sanitärer  Hinsicht  herbei- 
führten. Er  hat  die  Unternehmer  veranlaßt,  das  Publikum  zur 
Besichtigung  ihrer  Betriebe  einzuladen.  Betreffs  der  Monopoli- 
sierungsbestrebungen haben  Erhebungen,  welche  die  Regierung 
auf  die  öffentlichen  Klagen  hin  angestellt  hat,  niemals  deren 

(  Berechtigung  erweisen  können.  Immerhin  glaubte  man,  während 
des  Krieges  die  Gewinne  auf  9  vH  des  Geschäftskapitals  oder  auf 

•  2,5  vH  der  Gesamtverkaufsziffer  beschränken  zu  müssen.  Gegen 
Ende  des  Krieges  sind  ernstlich  Maßnahmen  zur  Verhinderung 
des  Fleischtrustes  beraten  worden.  Daraufhin  sind  die  Verbände, 
welche  die  Märkte  überwachen,  zu  einer  Neuordnung  gezwungen 

/  worden,  die  sie  von  dem  überragenden  Einfluß  der  Großfirmen 
frei  machen  soll. 


Die  geschilderte  Gestaltung  des  Schlächtereibetriebes  und 
des  Viehhandels  hat  folgende  allgemeine  Erscheinungen  zur 
Folge : 

1.  um  die  Selbstkosten  so  niedrig  wie  möglich  halten  zu 
können,  richten  die  packers  nur  sehr  große  Betriebe  ein; 

2.  in  den  Betrieben  vollkommenste  mechanische  Einrich- 
tungen und  weitgehendste  Arbeitsteilung; 

3.  Kühllagerhäuser  als  Pufferstationen  zwischen  Hersteller 
und  Abnehmer.  Das  Publikum  soll  an  den  dauernden 
Gebrauch  von  Gefrierfleisch  gewöhnt  werden; 

4.  Vermeidung  größerer  Schwankungen  in  den  Preisnotie- 
rungen für  Fleisch. 

In  einem  Anhange  geht  dann  H.  Martel  auf  die  Entwicklung 
der  Fleischbeschau  und  der  gesundheitsfördernden  Einrichtungen 
in  den  nordamerikanischen  Schlachthäusern  ein:  Er  unterscheidet 
3  Perioden  ihrer  Entwicklung.  Die  erste  reicht  bis  1890,  in 
welchem  Jahre  das  erste  einschlägige  Gesetz  in  den  Vereinigten 
Staaten  erlassen  wurde,  die  zweite  bis  1896.  Sie  ist  gekennzeich- 
net durch  die  heftigsten  Presseangriffe  auf  die  Schlächterei- 
firmen.  Die  dritte  hat  am  30.  Juni  1906  mit  dem  neuen  Föderal- 
gesetz begonnen,  das  die  sanitäre  Staatsaufsicht  in  den  indu- 
striellen Schlachthäusern  anordnet.  So  ist  einerseits  auf  Drängen 
der  amerikanischen  Presse,  andererseits  durch  Einsprüche  seitens  ♦ 
der  Länder,  in  denen  amerikanische  Fleischwaren  eingeführt 
werden,  schließlich  erreicht  worden,  daß  die  Kontrolle,  die  ur- 
sprünglich von  Schlächtern  ausgeübt  wurde,  in  die  Hände  von 
Tierärzten  überging.  Schrittweise  wird  vorgeschrieben:  die 
Beschauung  der  Tiere  vor  und  nach  dem  Schlachten,  die  Ver- 
nichtung des  beschlagnahmten  Fleisches,  die  Stempelung  des 
gut  befundenen  Fleisches  durch  den  Überwachungsdienst.  End- 
lich werden  die  Schlachthäuser  zu  genehmigungs-  und  abnahme- 
pflichtigen Anlagen  erklärt.  —  Aus  einer  nun  folgenden  Kritik 
der  zurzeit  durchgeführten  Fleischkontrolle  ist  hervorzuheben: 
die  Tierärzte  sind  an  verschiedenen  Stellen  des  Weges  aufgestellt, 
auf  dem  das  geschlachtete  Vieh  durch  mechanische  Förderein- 
richtungen fortbewegt  wird.  Beanstandet  der  Tierarzt  eines 
der  an  ihm  vorüberkommenden  Tiere,  so  gelangt  es  zu  näherer 
Untersuchung  in  einen  besonderen  Fleischbeschauraum.  Zur 
Kennzeichnung  des  Betriebes  diene  die  angeführte  Tatsache, 
daß  bis  zu  1000  Schweinen  stündlich  an  einem  Kontrollbeamten 
vorbeigeführt  werden.  Im  allgemeinen  wird  jedoch  die  Sorgfalt 
hervorgehoben,  mit  der  nicht  nur  das  Fleisch  untersucht,  son- 
dern auch  die  Fleischwaren  überwacht  werden.  Weniger  günstig 
lautet  das  Urteil  über  die  Art  und  Weise  des  Schlachtens,  so 
daß  der  Berichterstatter  zu  dem  Schluß  kommt,  die  amerika- 
nischen Schlächter  hätten  in  England  und  Frankreich  noch  viel 
zu  lernen,  wenn  sie  zu  sorgfältiger  Arbeitsweise  kommen  wollen. 

Hch. 


Bücherbericht. 

(Besprechung  vorbehalten.) 

Dr.-Ing.  Karl  Hencky  und  Dipl.-Ing.  J.  S.  Cammerer.  Mit- 
teilungen aus  dem  Forschungsheim  für  Wärmeschutz  e.  V., 
München.  Heftl.  Forschungsergebnisse  über  den  Wärme- 
schutz und  dessen  praktische  Bedeutung  für  die  Industrie. 

Selbstverlag,  München.  Preis  M.  10,50. 

Das  erste  Heft  der  Mitteilungen  bringt  eine  Darstellung  der 
Aufgaben,  die  sich  das  Forschungsheim  gestellt  hat,  nämlich 
wissenschaftliche  Forschung,  wissenschaftlich-technische  Be- 
ratung und  Ausführung  von  Versuchen  im  Auftrage  von  Fabriken 
und  Verbrauchern. 

Es  werden  ferner  die  Grundsätze  und  Verfahren  dargelegt, 
nach  denen  der  Wärmedurchgang  durch  Platten  und  Rohr- 
schalen aus  wärmeschützenden  Stoffen  gemessen  wird,  und  die 
durch  verschiedene  Aufsätze  von  Jakob,  O.  Knoblauch,  Hencky, 
v.  Rinsum  u.  a.  bekannt  geworden  sind.  Auch  werden  einige 
Ergebnisse  von  allgemeiner  Bedeutung  in  Form  von  Zahlentafeln 
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und  Schaulinien  wiedergegeben  und  erläutert.  Des  weiteren 
wird  die  praktische  Verwertung  der  Forschungsergebnisse  über 
den  Wärmeschutz  behandelt.  Die  Verfasser  weisen  nach,  daß 
der  Begriff  der  Wärmeersparnis,  den  Eberle  eingeführt  hat, 
nicht  ausreicht,  um  sichere  Vorausberechnungen  durchzuführen, 
und  daß  die  Kenntnis  der  Wärmeleitzahl  weit  sicherer  zum  Ziel 
führt.  Auch  die  Angabe  des  Temperaturverlustes  gibt  keinen 
praktisch  verwertbaren  Maßstab  für  die  Wirkung  des  Wärme- 
schutzes. Schließlich  wird  an  Hand  einer  Reihe  von  7  Zahlen- 
tafeln die  überaus  große  Bedeutung  eines  guten  Wärmeschutzes 
dargetan  und  es  wird  in  eindringlicher  Weise  gezeigt,  daß  es 
bei  unterbrochenem  Betrieb  sowie  beim  Wärmeschutz  von 
namentlich  dünnen  Rohrleitungen  sehr  viel  vorteilhafter  ist, 
eine  dünnere  Schicht  einer  gut  schützenden  Masse  anzuordnen 
als  eine  starke  Schicht  einer  schlechteren. 

Bei  der  Fülle  von  Aufgaben,  die  das  Forschungsheim  zu 
lösen  hat,  ist  zu  erwarten,  daß  die  Mitteilungen  dem  in  der 
Praxis  stehenden  Ingenieur  wertvolle  Kenntnisse  übermitteln 
werden.  Krause. 

Friedrich  Nuber,  Wärmetechnische  Berechnung  der  Feuerungs- 
und  Dampfkessel-Anlagen.  Verlag  R.  Oldenbourg,  München- 
Berlin,  1921.   Preis  M.  12. 

Der  Verfasser  hat  die  wichtigsten  Grundlagen  für  die  Be- 
rechnung der  Feuerungen,  Dampfkessel,  Überhitzer  und  Vor- 
wärmer auf  knappem  Räume  zusammengestellt,  dabei  aber 
Umfang  und  Abfassung  des  Textes  so  gewählt,  daß  das  68  Seiten 
umfassende  Büchlein  wohl  geeignet  erscheint,  einen  leicht 
verständlichen  Überblick  über  die  behandelten  Wissensgebiete 
zu  vermitteln. 

Zunächst  werden  die  notwendigen  Grundbegriffe  aus  der 
Wärmelehre  und  der  Wasserdampf  behandelt,  sodann  wird 
auf  die  Heizmittel,  die  Verbrennung  und  deren  Kontrolle,  ferner 
auf  die  Rauchgase  und  die  Feuerraumtemperatur  eingegangen. 
Daran  schließen  sich  Abschnitte  über  die  Wärmeverluste,  den 
Wirkungsgrad  einer  Kesselanlage,  den  Kohlenverbrauch,  die 
Verdampfungsziffer,  den  Verdampfungsversuch  und  die  Auf- 
stellung einer  Wärmebilanz.  Nun  folgen  die  Gesetze  der  Wärme- 
übertragung, deren  Wichtigkeit  für  Konstruktion  und  Betrieb 
in  den  letzten  Jahren  immer  mehr  erkannt  worden  ist.  Der 
nächste  Abschnitt  befaßt  sich  mit  der  Kesselheizfläche.  Aus 
ihm  ist  eine  reichhaltige  Zusammenstellung  von  Erfah- 
rungswerten über  die  Leistungsfähigkeit  der  verschiedenen 
Kesselbauarten  besonders  hervorzuheben.  Weiter  werden  die 
Überhitzer-  und  Abgasvorwärmer-Heizflächen,  die  Rostflächen, 
Feuerzüge  und  die  Schornsteine  berechnet.  Den  Beschluß  bildet 
eine  zusammenhängende  Berechnung  einer  Kesselanlage,  der 
ein  Schaubild  über  den  in  dieser  Anlage  zu  erwartenden  Wärme- 
austausch beigegeben  ist. 

Das  Buch  wird  manchem  in  der  jetzigen,  auf  sparsamste 
Wärmewirtschaft  angewiesenen  Zeit  recht  willkommen  sein. 

Ob  es  allgemein  zweckmäßig  ist,  die  einzelnen  Sondergebiete 
der  Ingenieurwissenschaften  in  Taschenbuchform  zu  behandeln 
und  so  den  Ingenieur  allmählich  zu  gewinnen,  sich  statt  eines 
umfassenden  Taschenbuches  eine  aus  kleinen  Bändchen  bestehen- 
de Bücherei  anzuschaffen,  erscheint  recht  zweifelhaft.  Jeden- 
falls lassen  sich  dagegen  schwerwiegende  Bedenken  geltend 
machen.  O.  Hch. 

Werkstattbücher  für  Betriebsbeamtc,  Vor-  und  Facharbeiter. 

Herausgegeben  von  Eugen  Simon,  Berlin.  Verlag  Julius 
Springer,  Berlin. 

Heft  1:  Gewindeschneiden  von  O.  M  ü  1 1  e  r.  Preis 

M,  5. 

Heft  2:  Meßtechnik  von  Dr.  Max  Kurrein.  Preis 

M.  6. 

Heft  3 :  D  a  s  Anreißen  in  M  a  s  c  h  i  n  e  n  w  e  r  k  - 
Stätten  von  H.  Frangenheim.  Preis  M.  6. 

Heft  4 :  W  e  c  h  s  e  1  r  ä  d  e  r  b  e  r  e  c  h  n  u  n  g  für  Dreh- 
bänke von  G.  Knappe.   Preis  M.  4, 


Der  Herausgeber  hat  sich  mit  dieser  Sammlung,  die  das 
Gesamtgebiet  der  Werkstattsteclmik  in  kurzen  selbständigen 
Einzeldarstellungen  behandeln  will,  ein  hohes  Ziel  gestellt;  er 
will  allen  in  der  Werkstatt  Tätigen,  vorn  vorwärts  strebenden  . 
Arbeiter  bis  zum  Ingenieur,  gute,  verläßliche  und  doch  gemein- 
verständliche Belehrung  und  Hilfe  bieten. 

In  den  Vereinigten  Staaten  sind  derartige  Hefte  in  vielen 
Tausenden  von  Exemplaren  verbreitet,  und  wenn  in  den  Werk- 
stätten dort  das  Leben  so  reich  quillt,  die  Fortschritte  so  groß  j 
sind,  so  ist  das  nicht  zuletzt  diesen  literarischen  Hilfsmitteln 
zu  verdanken. 

Anscheinend  ist  die  vorliegende  Sammlung  durch  die  ameri- 
kanische angeregt ;  dann  darf  aber  mit  Genugtuung  festgestellt  I 
werden,  daß  die  deutschen  Arbeiten  ihrem  amerikanischen  Vor- 
bild weit  überlegen  sind.   Alle  4  Hefte,  insbesondere  1  und  4, 
sind  in  der  Geschlossenheit  und  Vollständigkeit  der  Darstellung,  j 
in  Anordnung  und  Ausdruck  mustergültig  und  können  allen  im 
Betriebe  empfohlen  werden.  Darüber  hinaus  sollten  die  Betriebs-  ' 
leitungen  sich  die  Verbreitung  dieser  Sammlung  angelegen  sein  j 
lassen,  zu  ihrem  eigenen  Nutzen. 

Hingewiesen    sei   noch    auf  die    Umschlagzeichnung,  die 
wie  fast  nie  bei  technischer  Literatur  künstlerischen  Geschmack  . 
mit  Einfachheit  und  Sachlichkeit  glücklich  vereinigt. 

Es  ist  zu  hoffen,  daß  die  folgenden,  bereits  angekündigte!! 
Hefte  auf  der  Höhe  bleiben.  Pa. 


Wirtschaftliche  Nachrichten  und 
Rechtsfragen. 

Mineralöle  und  Fette.  Bericht  der  Fa.  Sachsenöl- Gesell- 
schaft m.  b.  H.,  Dresden,  den  22.  September  1921. 

Wir  werden  uns  an  einen  Dollarstand  von  über  hundert 
gewöhnen  müssen  und  wenn  er  vielleicht  zeitweilig  unter  hundert 
stehen  wird,  so  glauben  wir  kaum,  daß  die  heutigen  Preise  für 
Mineralöle  deshalb  eine  Ermäßigung  erfahren  können.  In  der 
letzten  Woche  sind  die  Notierungen  weiterhin  gestiegen  und 
es  notieren  im  Großhandel  per  Kilo,  verzollt,  einschließlich  Faß 
ab  Dresden : 

amerik.  Maschinenöl-Raf  f.  Visk.  2  — 20  b.  50  M.  5,75  bis  11,50 


amerik.  Spindelöl-Raff.  Visk.  2-7  b.  20  »  5,50  »  5,75 

Heißdampf-Zylinderöl,  Flp.  260-320    .  »  7,-  »  9,- 

Sattdampf-Zylinderöl,  Flp.  220-240    .  »>  6,-  »  6,50 

Maschinenöl-Dest.  Visk.  3-11  b.  50    .  »  5,50  »  6,50 

Spindelöl-Dest.  Visk.  3-7  b.  20    ...  »5,-  »  5,25 

Bohröl,  weißlich     .  .  . '   »  7,75 

Gasöl,  rein  mineralisch    »  2,75 

Maschinenfette   »  6,25  »  7,75. 


Kleine  Mitteilungen. 

Messe  in  Utrecht.  In  der  Zeit  vom  6.  bis  16.  September  1920 
fand  in  Utrecht  die  fünfte  Utrechtsche  Messe'statt  (Nederlandsche 
Jaarbeurs). 

Die  Messe  ist  noch  in  der  Kriegszeit  ins  Leben  gerufen  worden; 
Sie  sollte  ursprünglich  ausschließlich  holländischen  Interessen 
dienen,  hat  aber  dieses  Mal  internationalen  Charakter  erhalten 
den  sie  auch  für  die  Folge  beibehalten  wird.  Die  Messe  ist  sehr, 
reichlich  beschickt  und  übersichtlich  gestaltet. 

Das  neue  fünfstöckige  Messegebäude  ist  für  seinen  Zweck 
mustergültig  eingerichtet.  Die  Kälteindustrie  ist  durch  hol- 
ländische und  ausländische  Firmen  vertreten; 

Amtliches  Adreßbuch  für  Industrie  und  Handel  von  Bayern. 

Die  Handelskammer  München  hat  sich  entschlossen,  in  Ver- 
bindung mit  der  als  Spezialverlag  für  Stadt-  und  Handelsadreß- 
bücher  bekannten  Verlagsfirma  Hermann  Monianus  in  Siegen 
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ein  Amtliches  Adreßbuch  für  Industrie  und  Handel  von  Bayern 
herauszugeben.  Das  Buch,  für  dessen  Herausgabe  ein  tatsäch- 
liches Bedürfnis  vorliegt,  wird  in  seinem  I.  Teile  außer  den  Behör- 
den und  öffentlichen  Einrichtungen,  soweit  sie  für  den  Geschäfts- 
mann irgendwie  in  Betracht  kommen,  mit  allen  notwendigen 
Einzelangaben  die  sämtlichen  in  das  Handelsregister  eingetra- 
genen Firmen  Bayerns,  ferner  diejenigen  Betriebe,  welche  Fern- 
sprechanschluß oder  Postscheckkonto  haben,  ohne  in  das  Han- 
delsregister eingetragen  zu  sein,  in  alphabetischer  Reihenfolge 
nach  Städten  geordnet  enthalten.  Der  II.  Teil  bringt  ein  Bran- 
chenregister, welches  die  Firmen  des  I.  Teiles  noch  einmal, 
und  zwar  nach  Branchen  und  innerhalb  der  Branchen  nach 
Städten  geordnet,  enthält  und  auch  die  Möglichkeit  der  Inserie- 
rung bietet.  Ein  III.  Teil  endlich  wird  Aufsätze  und  Angaben 
allgemein  interessierender  Art  bringen,  wobei  den  Bedürfnissen 
des  praktischen  Geschäftsmannes  besonders  Rechnung  getragen 
wird.  Das  für  Industrie  und  Handel  hochwichtige  Adreßbuch 
wird  voraussichtlich  zum  erstenmal  zur  Deutschen  Gewerbeschau 
1922  erscheinen  und  als  authentisches  Nachschlagewerk  Zeugnis 
ablegen  für  die  Leistungsfähigkeit  und  Vielseitigkeit  von  Bayerns 
Handel  und  Industrie.  Die  Handelskammer  München  hat  die  Vor- 
arbeiten für  das  Werk  bereits  in  Angriff  genommen.  Dem  oben- 
genannten Montanusverlag,  welcher  bereits  seit  längerer  Zeit 
ein  Zweigbureau  in  Nürnberg  unterhält  und  demnächst  ein 
gleiches  in  München  einrichten  wird,  ist  die  Bearbeitung  aller 
einschlägigen  Firmen  anvertraut,  die  derselbe  in  nächster  Zeit 
durch  Vertreter,  welche  mit  einem  Ausweis  der  Handelskammer 
München  versehen  sein  werden,  vornehmen  wird.  Im  Interesse 
der  Vollständigkeit  und  Genauigkeit  des  neuen  Adreßbuches 
erscheint  es  wünschenswert,  daß  von  Industrie  und  Handel 
alle  erforderlichen  Angaben  gemacht  werden,  im  besonderen 
auch  zwecks  Förderung  des  bargeldlosen  Zahlungsverkehrs 
über  Bankverbindungen,  Sparkassen-,  Postscheckkonten  usw. 
Mit  privaten  Unternehmungen  gleicher  oder  ähnlicher  Art  hat 
die  Herausgabe  dieses  Werkes  nichts  zu  tun. 

Das  neue  Kaltlagerhaus  in  Port- Said.  Während  des  Krieges 
erbauten  die  Engländer  in  Port-Said  ein  großes  Kühlhaus, 
aus  dem  die  Truppen  in  Ägypten  und  Palästina  versorgt  wurden. 
Auch  nach  Soloniki  und  Mesopotamien  schickte  man  von  da  aus 
gefrorenes  Fleisch. 

Das  Kühlhaus  wurde  unmittelbar  am  Quai  aus  Beton  und 
Ziegeln  errichtet.  Es  enthält  12  Kühlräume  von  je  1000  m3 
Inhalt,  die  zu  ebener  Erde  liegen  und  die  durch  Lucken  in  der 
Decke  zugänglich  sind.  Die  Isolierung  besteht  durchgängig 
aus  einer  Schicht  Holzkohle  von  300  mm  Stärke. 

Die  Maschinenanlage  besteht  aus  2  Kohlensäure-Doppel- 
kompressoren, die  Von  Verbund-Dampfmaschinen  angetrieben 
werden.  Jeder  Maschinensatz  ist  so  groß  gewählt,  daß  er  allein 
ausreicht,  das  ganze  Kaltlager  auf  der  erforderlichen  niedrigen 
Temperatur  zu  halten. 

Die  Kondensatoren  der  Kältemaschinen  und  die  Oberflächen- 
Kondensatoren  der  Dampfmaschinen  sind  mit  kupfernen  Rohren 
versehen,  da  für  Kühlzwecke  nur  Seewasser  zur  Verfügung 
steht. 

Die  Abkühlung  der  Sole  geschieht  in  4  runden  Verdampfern 
und  die  Kühlung  der  Lagerräume  durch  Rohre,  die  an  den  Decken 
und  Wänden  liegen.  Eine  Anwärmevorrichtung  für  Sole  dient 
dazu,  um  von  Zeit  zu  Zeit  warme  Sole  durch  die  Kühlröhren  zu 
leiten,  um  den  Schnee  und  die  Eiskrusten  zu  beseitigen.  Zwei 
Lancashire- Kessel  erzeugen  den  erforderlichen  Dampf. 

Im  ersten  Stock  sind  die  Transporteinrichtungen  angebracht, 
um  das  Fleisch  in  die  Kammern  hinein-  und  herauszubefördern. 
Eine  Schmalspurbahn  läuft  längs  der  Luken  und  endigt  an 
2  Lastkränen,  die  das  Fleisch  aus  den  Fahrzeugen  heben  und 
auf  die  Wagen  niederlegen. 

Die  Anlage  wurde  von  Hall  Dartford  hergestellt  und  in  der 
kurzen  Zeit  von  nicht  ganz  2  Monaten  betriebsfertig  aufgestellt. 

(Aus  »Technische  Mededeelingen  van  de  N.  V.  Hollandsche 
Ingenieurs  My,  Amsterdam,  September  1921.) 


Wirkung-  des  Sauerstoffs  auf  Weinmost  aus  roten  Trauben. 

Ein  Herr  Maquenne  hat  der  Akademie  der  Wissenschaften  am 
13.  Dezember  1920  eine  Schrift  der  Herren  Piedallu,  Malvezin 
und  Grandchamp  über  die  Einwirkung  des  Sauerstoffs  auf  den 
aus  roten  Trauben  gewonnenen  Most  überreicht. 

Der  frische  Most  wird  in  ein  Gefäß  aus  starkem  Glase  ge- 
füllt, damit  man  den  Verlauf  der  Reaktion  gut  beobachten  kann. 
Sodann  läßt  man  Sauerstoff  von  4  at  aus  der  durchlässigen 
Abschlußwand  eines  Rohres  austreten,  der  sich  dabei  in  feinen 
Bläschen  in  dem  ganzen  Most  verteilt  und  eine  energische  Oxy- 
dation hervorruft.  Sie  bewirkt,  daß  die  ursprünglich  vorhan- 
dene kräftig  rote  Farbe  des  Mostes  allmählich  dunkler  wird, 
um  schließlich  in  braun  überzugehen.  Weinzyan-  und  Gerb- 
säureverbindungen schlagen .  sich  infolge  der  Oxydation  nieder, 
während  sich  die  Flüssigkeit  entfärbt,  so  daß  man  aus  ihr  ein 
goldgelbes  Filtrat  erhalten  kann,  das  nur  noch  ganz  schwach 
rosa  schimmert.  —  Wie  es  auch  Zeughetis  angegeben  hat,  wirken 
die  infolge  Durchganges  durch  eine  poröse  Wand  auf  das  feinste 
verteilten  Gase  wie  in  statu  nascendi.  Dadurch  wird  ihre  Wir- 
kung beträchtlich  erhöht,  was  hier  die  Schnelligkeit  und  Stärke 
der  Reaktion  erklärt. 

Danach  könne  der  rote  Most  der  Champagne  und  anderer 
Gegenden  Frankreichs  in  weißen  oder  bleichroten  verwandelt 
werden,  lediglich  unter  Zuhilfenahme  feinstverteilten  Sauer- 
stoffs und  ohne  Anwendung  irgendeiner  entfärbenden  Chemi- 
kalie.  (Nach  La  revue  generale  du  froid  et  des  industries  frigori- 
fiques.)  Hch. 

Eingesprengte  Pfähle  für  Fundierungen  in  schlechtem  Bau- 
grunde.  Über  ein  neues,  in  Frankreich  erprobtes  Gründungs- 
verfahren in  lockerem  Boden  berichtet  die  Julinummer  der 
Revue  generale  du  froid  et  des  industries  frigorifiques  in  Heft  7, 
1921.  Es  handelt  sich  dabei  um  Ersatz  des  alten  Pfahlrostes 
durch  eine  recht  vorteilhafte  Betonkonstruktion.  Sie  ist  gekenn- 
zeichnet durch  Verwendung  von  Betonsäulen,  deren  unteres 
Ende  nicht,  wie  bei  den  bisher  angewandten  Pfählen  spitz  ist, 
sondern  sich  zwiebeiförmig  erweitert 

Da  außerdem  bei  der  Herstellung  der  Säulen,  die  an  der 
Stelle  ihres  Gebrauches,  und  zwar  im  Boden  erfolgt,  das  den 
Säulenfuß  umschließende  Erdreich  stark  zusammengepreßt 
wird,  so  soll  dadurch  eine  äußerst  tragfähige,  gegen  Nach- 
sacken und  Wasserunterspülung  gesicherte  Fundierung  erreicht 
werden.   Dazu  wird  folgendermaßen  verfahren: 

Man  rammt  zunächst  einen  glatten,  unten  mit  Spitze  ver- 
sehenen Holzpfahl  ein,  der  lose  von  einem  eisernen  Mantelrohr 
umgeben  ist.  Nachdem  die  gewünschte  Tiefe  erreicht  ist,  zieht 
man  den  Holzpfahl  heraus,  läßt  in  das  nunmehr  leere,  im  Erd- 
boden steckende  Mantelrohr  einen  mit  Sprengladung  versehenen 
I  Kasten  herunter  und  füllt  das  Rohr  mit  plastisch  angerührtem 
|  Beton.  Der  Sprengkasten  ist  so  gebaut,  daß  die  Sprengwirkung 
vornehmlich  in  wagerechter  Richtung  stattfindet.  Sodann  wird 
das  Mantelrohr  etwa  1  m  angehoben  und  die  Sprengmasse 
elektrisch  gezündet.  In  den  so  am  Fuße  des  Rohres  geschlossenen 
Hohlraum  rutscht  der  Beton  nach,  sobald  sich  die  Explosions- 
gase niedergeschlagen  haben  oder  in  das  umgebende  Erdreich 
eingedrungen  sind.  Jetzt  stößt  man  in  die  Betonmasse  die 
Eisenstangen  hinein,  die  zur  Armierung  des  Betons  dienen  sol- 
len, füllt  mit  Beton  auf,  den  man  fest  einstampft  und  zieht 
dabei  das  Mantelrohr  allmählich  heraus,  derart,  daß  der  Pfahl 
bis  zur  Flurhöhe  fertig  aufgestampft  ist,  wenn  die  Unterkante 
des  Rohres  den  Erdboden  verläßt.  Wird  nun  der  Betonpfahl 
oben  durch  eine  angesetzte  Betonplatte  erweitert,  so  wird  das 
Erdreich  unter  dieser  Platte  mit  dazu  benutzt,  die  Last  auf 
den  Zwiebelfuß  des  Pfahles  zu  übertragen.  Bei  Übertragung 
sehr  großer  Lasten  ordnet  man  mehrere  Säulen  an,  die  im  Fuß 
und  über  der  Erde  zusammenhängen.  J.  Hch. 

Einlagerung  von  Eiern  in  Kühlhäusern.  Die  »Vereinigung 
Deutscher  Eierimporteure«  hatte  an  das  Reichsministerium  für 
Ernährung  und  Landwirtschaft  vor  kurzem  folgende  Eingabe 
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gerichtet:  »Die  Versorgung  der  Bevölkerung  mit  Eiern  während 
des  Winters  hat  es  schon  in  Friedenszeiten  und  auch  während  des 
Krieges  erforderlich  gemacht,  in  der  Zeit  der  größten  Eierpro- 
duktion, d.  h.  im  Frühjahr,  Eier  in  die  Kühlhäuser  einzulagern 
oder  sie  einzukalken,  um  sie  während  der  Wintermonate,  in 
denen  keine  oder  nur  eine  geringe  Produktion  stattfindet,  der 
Bevölkerung  zur  Verfügung  zu  stellen.  "Die  Einlagerung  der  Eier 
in  der  Hauptproduktionszeit  zu  dem  Zweck,  um  sie  in  Zeiten  des 
Eiermangels  in  den  Verkehr  zu  bringen,  liegt  im  dringenden  volks- 
wirtschaftlichen Interesse  und  ist,  insbesondere  mit  Rücksicht 
auf  die  Ernährung  der  Kranken,  erforderlich.  Wir  können  daher 
in  einer  derartigen  Maßnahme  des  Eierhandels  keinen  Verstoß 
gegen  die  Bestimmungen  der  Eierpreistreibereiverordnung  vom 
8.  Mai  1918  erblicken,  obwohl  die  zur  Einlagerung  kommenden 
Eier  auch  jetzt  Absatz  finden  würden,  wenn  sie  vom  Handel 
noch  zu  niedrigeren  Preisen  abgegeben  werden  könnten.  An- 
gesichts der  Preisforderung  der  Produzenten  ist  der  Handel 
jedoch  nicht  in  der  Lage,  die  Preise  noch  weiter  herabzusetzen, 
nachdem  er  in  den  letzten  Wochen  durch  die  starke  Produktion 
und  den  dadurch  bedingten  Preisrückgang  schon  enorme  Ver- 
luste erlitten  hat,  indem  er  die  Eier  zum  Teil  weit  unter  den 
Einkaufspreisen  verkaufen  mußte.  Wir  bitten  das  Ernährungs- 
ministerium um  eine  gefl.  Mitteilung,  ob  auch  nach  der  dortigen 
Auffassung  die  bisher  stets  übliche  Einlagerung  von  Eiern  in 
Kühlhäusern  bzw.  das  Einkalken  als  eine  im  volkswirtschaft- 
lichen Interesse  gerechtfertigte  Maßnahme  und  nicht  als  eine 
von  der  Preistreibereiverordnung  mit  Strafe  bedrohte  Zurück- 
haltung angesehen  wird.«  Hierauf  ist  vom  Reichsminister  für 
Ernährung  und  Landwirtschaft  folgende  Auskunft  erteilt  worden, 
die  für  die  Einlagerung  von  Eiern  in  Kühlhäusern  von  grund- 
sätzlicher Bedeutung  ist:  »Der  dortigen  Auffassung  vermag  ich 
nicht  beizutreten,  daß  der  Handel  angesichts  der  Preisforderungen 
der  Produzenten  nicht  in  der  Lage  sei,  die  Preise  noch  weiter 
herabzusetzen.  Es  ist  unter  Umständen  Sache  des  Handels, 
nicht  jede  Forderung  des  Produzenten  zu  erfüllen,  sondern  durch 
eine  starke  Zurückhaltung  die  Produzenten  zu  veranlassen, 
ihre  Forderungen  zu  ermäßigen.  Den  dortigen  Ausführungen 
trete  ich  aber  insoweit  bei,  als  es  richtig  ist,  wenn  der  Eierhandel 
die  Zeit  der  größten  Produktion  dazu  benutzt,  durch  Einkalkung 
für  die  Wintermonate  Reserven  zu  schaffen.  Da  eine  Einfuhr 
größerer  Mengen  Eier  aller  Voraussicht  nach  auch  in  diesem  Jahre 
aus  valutarischen  und  anderen  Gründen  kaum  möglich  sein  wird, 
ist  es  vom  allgemein-wirtschaftlichen  Standpunkt  aus  berechtigt, 
wenn  seitens  des  Eierhandels  für  die  Wintermonate  Vorsorge 
getroffen  wird.  In  der  bereits  jetzt  vorgeschlagenen  Einlagerung 
der  Eier  vermag  ich  daher  eine  strafbare  Zurückhaltung  nicht  zu 
erblicken,  soweit  die  Einlagerung  die  üblichen  Vorkehrungen 
für  den  voraussichtlichen  Winterbedarf  nicht  übersteigt.« 


Patentbericht. 

Patente,  welche  auf  die  Kälte-Industrie  Bezug  haben. 

Patente.  Anmeldungen. 

17  d,  1.  M.  69  391.  Karl  Metzger  und  Ewald  L  ü  t  s  c  h  e  n  , 
München,  Seidlstr.  30.   Kondensator.   20.  5.  20. 

17  f,  11.  F.  43  142.  Fassoneisen-Walzwerk  L.  Mannstaedt 
&  Cie,  A.-G.  und  Dipl.-Ing.  Hugo  Bansen,  Troisdorf. 
Röhrengaskühler.    29.  4.  18. 

17  g,  3.  Z.  11  843.  Michael  Zack,  Zürich;  Vertr. :  E.  Lamberts, 
Pat.-Anw.,  Berlin  SW  61.  Verfahren  zum  Fördern  von  bei 
niedrigen  Temperaturen  leicht  verdampfenden,  unter  geringem 
Druck  stehenden  Flüssigkeiten  und  Vorrichtung  zur  Ausübung 
des  Verfahrens.  9.  10.  20.  Schweiz  10.  10.  19. 

Erteilungen. 

17a,  1.  342  800.  Schwarzwaldwerke  Lanz,  Kommandit- 
gesellschaft, Mannheim.  Kältemaschine.  23.1.20.  Sch.  58  848.  | 


17g,  3.  342415.  Heylandt  Gesellschaft  für  Apparatebau 
m.  b.  H.,  Berlin-Mariendorf.  Verfahren  und  Vorrichtung 
zur  Versorgung  der  Industrie  mit  Sauerstoff  und  anderen  ver- 
flüssigbaren Gasen  in  großen  Mengen.    28.  8.  17.    G.  45  577. 

Löschungen. 

17  a.   275  445. 

Gebrauchsmuster*.  (Erteilungen.) 

17  a.  790  562.  Maschinenfabrik  Augsburg-Nürnberg,  A.-G., 
Augsburg.  Stopfbüchsenlose  Umlaufkältemaschine.  17.  2.  19. 
M.  60  836. 

17  a.  788  563.  Fa.  Ernst  Franz  G  ü  n  t  h  e  r  ,  München.  Düsen- 
ventil zum  Einspritzen  von  flüssigem  Ammoniak  bei  Kälte- 
maschinen.   21.5.21.    G.  49  359. 

17c.  788  171.  Bing-Werke,  vorm.  Gebr.  Bing,  A.-G.,  Nürn- 
berg.   Kühlrostlagerung  für  Eisschränke.   8.  7.  21.   B.  94  481. 

17  g.  788  574.  Heinrich  Kerler,  Opsen.  Stahlflaschen- 
haubenverschluß.   29.  6.  21.    K.  86  212. 

Auszüge  aus  den  Patentschriften, 

17a.  338283.  Verfahren  zur  Erzeugung  von  Warmwas- 
ser mit  Hilfe  von  Kompressionskältemaschinen  mit 
mehrstufiger   Kompression   und  Zwischenkühlung. 
Will  man  das  Kühlwasser  des  Kondensators  bei  niedriger 
Zuflußtemperatur  besonders  warm  ablaufen  lassen,  um  es  als 
Warmwasser  zu  verwenden,  so  kann  die  mehrstufige  Kompression 
mit  Zwischenkühlung  nicht  verhindern,  daß  der  Hauptteil  der 
Wärme,  die  Kondensationsw.ärme,  ausschließlich  bei  dem  höch- 


C 


Abb.  91. 

sten  Kondensationsdruck,  also  auch  der  höchsten  Temperatur, 
die  etwas  oberhalb  der  Kühlwasserablauftemperatur  liegt,  abge- 
führt werden  muß.  Die  Überhitzungswärme  ist  demgegenüber 
gering.  Dieser  thermodynamisch  sehr  ungünstige  Umstand 
erzwingt  die  Kompression  der  gesamten  Dampfmenge  auf  den 
höchsten  Druck  und  hat  eine  starke  Vermehrung  der  aufzu- 
wendenden Arbeit  im  Gefolge. 

Der  Zweck  der  Erfindung  ist  es,  an  aufzuwendender  Arbeit 
zu  sparen,  und  zwar  wird  diese  Aufgabe  dadurch  gelöst,  daß  die 
Zwischenkühlung  in  den  einzelnen  Druckstufen  bis  zur  Zwischen- 
kondensation gesteigert  wird.  Es  soll  also  nicht  allein  durch 
Zwischenkühlung,  wie  bisher,  lediglich  die  überhitzungswärme 
abgeführt  werden,  sondern  es  soll  in  den  Zwischenstufen  auch 
bereits  Kondensation  und  Abführung  des  entsprechenden  Teils 
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i  der  Kondensationswärme  stattfinden,  wodurch  eine  umso  größere 
Verringerung  des  Arbeitsaufwandes  gegenüber  der  mehrstufigen 

1  Kompression  mit  bloßer  Zwischenkühlung  erfolgt,  je  höher  die 
Endtemperatur  des  ablaufenden  Kühlwassers  ist. 

Das  Kühlwasser  läuft  bei  dem  neuen  Verfahren  zuerst  durch 
den  Zwischenkondensator  bzw.  die  Zwischenkondensatoren  und 

\  schließlich  durch  den  Endkondensator.  In  der  ersten  Kompres- 
sionsstufe wird  das  Kältemedium  bis  auf  einen  so  hohen  Druck 

'  komprimiert,  daß  bei  der  Abkühlung  durch  die  kälteste  Kühl- 
wasserstufe nicht  die  Überhitzung  allein  abgeführt,  sondern  be- 

'  reits  ein  Teil  des  komprimierten  Gases  kondensiert  wird.  In  der 
nächst  höheren  Stufe  ist  dann  nicht  allein  kälteres  Gas  anzu- 
saugen, sondern  die  absolute  Dampfmenge,  die  auf  den  höheren 
Druck  zu  schaffen  ist,  um  die  kondensierte  Dampfmenge  geringer 
geworden.  Es  ergibt  sich  daraus  insgesamt  eine  entsprechende 
Verringerung  der  Kompressionsarbeit. 

Diese  Verringerung  des  Arbeitsaufwandes  ist  schon  bei  zwei 
Stufen  beträchtlich.  Man  darf  jedoch  im  Unterschied  zum  zwei- 
stufigen Arbeiten  mit  Zwischenkühlung  in  der  Regel  nicht  ein 
gleiches  Druckverhältnis  in  den  verschiedenen  Stufen  vorsehen, 
sondern  vielmehr  eine  annähernd  gleiche  Kondensationsmenge 

;  und  Kühlwassererwärmung.  Die  in  den  einzelnen  Stufen  auf- 
zuwendenden Arbeitsbeträge  können  also  unter  Umständen  sehr 

t  verschieden  sein. 

In  der  Zeichnung  ist  als  Ausführungsbeispiel  eine  Maschinen- 

i  anläge  mit  Kompression  schematisch  dargestellt,  bei  der  sich  das 
den  Gegenstand  der  Erfindung  bildende  Arbeitsverfahren  durch- 

I  führen  läßt. 

a  ist  der  erste  Kompressor,  der  den  Dampf  aus  dem  Ver- 
j  dampfer  c  absaugt  und  in  den  Zwischenkühler  bzw.  ersten  Kon- 
densator d  hineindrückt.  /  ist  ein  Sammeltopf  und  Flüssigkeits- 
abscheider. Die  hier  abgeschiedene  Flüssigkeit  geht  durch  das 
Regulierventil  g  in  den  Verdampfer  zurück.  Das  nicht  konden- 
sierte Gas  wird  durch  den  Kompressor  b  angesaugt  und  in  den 
zweiten  Kondensator  e  gedrückt,  wo  es  vollständig  kondensiert 
wird.  Die  Flüssigkeit  geht  dann  durch  den  Sammeltopf  i  und 
das  Regulierventil  h  ebenfalls  in  den  Verdampfer  zurück.  ■ 

Patent- Ansprüche: 

1.  Verfahren  zur  Erzeugung  von  Warmwasser  mit  Hilfe 
von  Kompressionskältemaschinen  mit  mehrstufiger  Kompres- 
sion und  Zwischenkühlung,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die 
Zwischenkühlung  in  den  einzelnen  Druckstufen  bis  zur  partiellen 
Zwischenkondensation  gesteigert,  das  Zwischenkondensat  dem 
Verdampfer  zugeführt  und  der  gasförmige  Rest  weiter  kompri- 
miert wird. 

2.  Abänderungsform  des  Arbeitsverfahrens  nach  Anspruch  1, 
I  dadurch  gekennzeichnet,  daß  nur  in  einem  Teil  der  Druckstufen 

mit  Zwischenkondensation  gearbeitet  wird,  während  die  übrigen 
Stufen  nur  mit  Zwischenkühlung  oder  auch  ohne  diese  betrieben 
werden. 

'  17  a.  336  337.  Vorrichtung  zur  Kälteerzeugung 
,      Anton  Landgräber  In  Hamburg. 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Vorrichtung  zur  Kälteerzeugung, 
bei  der  die  in  sich  geschlossenen  Kreisläufe  des  einen  tiefliegenden 
Erstarrungspunkt  besitzenden  Kälteträgers  und  des  darin  un- 

i  löslichen  Kältemittels  derart  miteinander  verbunden  sind,  daß 
die  Verdampfung  des  Kältemittels  ganz  oder  teilweise  in  direkter 

i  Berührung  mit  dem  Kälteträger  geschieht,  worauf  die  von  den 
Dämpfen  des  Kältemittels  mitgeführten  Teile  des  Kälteträgers 
von  dem  ersteren  getrennt  und  dem  Kreislauf  des  Kälteträgers 
wieder  zugeführt  werden. 

Die  Erfindung  bezweckt  nun,  bei  derartigen  Vorrichtungen 
in  erster  Linie  die  gegenseitige  Durchdringung  des  Kältemittels 
und  Kälteträgers  und  deren  Einwirkung  aufeinander  inniger  als 
bisher  zu  gestalten,  die  Ausscheidung  der  von  dem  Kältemittel 
mitgeführten  Teile  des  Kälteträgers  zu  verbessern  und  endlich 
das  Kältemittel  weitgehend  von  den  während  des  Arbeitsganges 

'  darin  suspendierten  Teilen  des  Schmiermittels  zu  befreien. 


Zu  diesem  Zweck  wird  zunächst  an  der  Stelle  der  Verdamp- 
fung ein  Füllkörper  großer  Oberfläche  eingeschaltet,  der  von  dem 
Kälteträger  berieselt  und  von  dem  Kältemittel  im  Gegenstrom 
bestrichen  wird.  Die  Dämpfe  des  Kältemittels  bestreichen  als- 
dann einen  zweiten  nicht  berieselten,  von  dem  Kälteträger  er- 
wärmten Füllkörper  und  nach  Durchlaufen  des  Verdichters  einen 
dritten  Füllkörper,  der  ganz  oder  zum  Teil  von  dem  bereits  ab- 
geschiedenen und  in  einer  Wärmeaustauschvorrichtung  gekühlten 
Kälteträger  berieselt  wird.  Besonders  vorteilhaft  ist  es  dabei, 
wenn  der  aus  dem  Abscheider  entnommene  Kälteträger  als 
Schmiermittel  und  Sperrflüssigkeit  für  den  Verdichter  benutzt 
wird  oder  wenn  von  vornherein  als  Kälteträger  ein  Öl  verwendet 
wird,  das  gleiche  Beschaffenheit  wie  das  Schmieröl  des  Ver- 
dichters besitzt.  Der  Abscheider  kann  «endlich  noch  mit  einer 
Vorrichtung  zum  Auftauen  von  Eiszellen  verbunden  werden,  in 
der  der  warm  aus  ihm  entnommene  Kälteträger  als  Auftau- 
flüssigkeit dient. 

Der  Verdampfer  p  enthält  einen  beispielsweise  aus  unregel- 
mäßig gelagerten  Ringen  bestehenden  Füllkörper  r,  der  mittels 
der  Brause  t1  von  dem  Kälteträger  berieselt  wird.  Das  Kälte- 
mittel wird  bei  s1  und  s2  in  den  Verdampfer  p  eingeführt  und 
verdampft,  indem  es  durch  den  Füllkörper  r  aufwärts  steigt, 
unter  Vermittlung  des  letzteren  in  äußerst  inniger  Berührung 
mit  dem  abwärts  rieselnden  Kälteträger.  Die  Dämpfe  des  Kälte- 
mittels durchlaufen  alsdann  einen  nicht  berieselten  Füllkörper'  t, 
durch  den  die  Zuleitung  für  den  erwärmten  Kälteträger  nach 
der  Brause  t1  hindurchgeht.  Nach  Austritt  aus  dem  Füllkörper  r 
sammelt  sich  der  nunmehr  stark  gekühlte  Kälteträger  zunächst 
in  dem  Unterraum  des  Verdampfers  p  und  ist  zur  weiteren  Ver- 
wendung bereit. 

Die  Dämpfe  des  Kältemittels,  die  innerhalb  des  Füllkörpers  t 
durch  den  ankommenden  Kälteträger  unter  gleichzeitiger  Vor- 
kühlung dieses  überhitzt  und  Von  den  von  ihnen  mitgeführten 
Teilen  des  Kälteträgers  ganz  oder  teilweise  befreit  wurden,  ge- 
langen nun  in  den  Verdichter  a,  nachdem  ihnen  vorher  bei  a1 
eine  Schmiermitteleinspritzung  gegeben  ist.  Als  Schmiermittel 
kann  wiederum  der  Kälteträger  benutzt  werden.  Dieser  kann 
gleichfalls  der  Stopfbüchse  des  Verdichters  bei  a2  als  Sperr- 
flüssigkeit zugeführt  werden.  Zweckmäßig  wird  von  vornherein 
als  Kälteträger  ein  Öl  benutzt,  welches  gleiche  Beschaffenheit 
wie  das  sonst  zur  Schmierung  des  Verdichters  verwendete  besitzt. 


Abb.  92. 

Aus  dem  Verdichter  gelangt  das  Kältemittel  in  den  Ab- 
scheider b.  Hier  wird  es  von  neuem  durch  den  mittels  der  Brause  e 
zugeführten  Kälteträger,  also  beispielsweise  durch  Öl,  berieselt, 
indem  es  im  Gegenstrom  einen  berieselten  Füllkörper  c  und  darauf 
einen  nicht  berieselten,  die  Zuleitung  d  zur  Brause  e  umgebenden 
Füllkörper  /  durchstreicht.  Der  sich  im  Grunde  Ses  Behälters  b 
sammelnde  Kälteträger  wird  durch  eine  Umlaufpumpe  g  durch 
eine  Wärmeaustauschvorrichtung  h  geleitet  und  der  Brausen- 
einrichtung d,  e  wieder  zugeführt. 

Die  Wärmeaustauschvorrichtung  h  bildet  einen  Teil  eines 
Rohrsystems,  dessen  übrige  Teile  den  Verflüssiger     und  den 
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Unterkühler  k  des  Kältemittels  darstellen.  Der  Verflüssiger  i 
steht  in  Verbindung  mit  einem  oder  mehreren  Flüssigkeits- 
abscheidern i1,  i2  mit  Dampfbehältern.  Das  Kühlwasser  tritt 
bei  l  in  das  gesamte  von  h,  i  und  k  gebildete  Rohrsystem  ein  und 
verläßt  dieses  bei  m  als  hocherwärmtes  Wasser. 

Infolge  der  hohen  Temperaturdifferenz  zwischen  den  ver- 
dichteten Dämpfen  des  Kältemittels  und  der  Berieselungs- 
flüssigkeit im  Abscheider  b  gelangen  die  aus  diesem  nach  Be- 
streichen des  Füllkörpers  /  entnommenen  Dämpfe  bereits  unter- 
kühlt in  den  Verflüssiger  i,  werden  alsdann  nach  ihrer  Ver- 
flüssigung in  dem  Kühler  k  noch  weiter  unterkühlt  und  so  den 
Eintrittsstellen  s1  und  s2  im  Verdampfer  p  von  neuem  zugeführt. 
In  dem  Abscheider  b  ist  das  Kühlmittel  völlig  von  den  etwa  noch 
nach  Durchlaufen  des  Verdichters  a  mitgeführten  Teilen  des 
Kälteträgers  befreit,  gleichzeitig  aber  auch  von  etwaigen  Teilen 
des  während  des  Verdichtungsprozesses  in  ihm  suspendierten 
Teilen  des  Schmiermittels,  da  es  ja  in  dem  Abscheider  b  von 
neuem  durch  den  gekühlten  flüssigen  Kälteträger,  beispielsweise 
Öl,  berieselt  wurde.  Im  Gegensatz  zum  Verdampfer  nimmt  hier 
der  herabrieselnde  Kälteträger  die  Wärme  auf. 

Um  nun  aus  dem  unter  Kondensatordruck  stehenden  Öl- 
abscheider  b  fortwährend  den  überschüssigen  Teil  des  herab- 
gerieselten  Kälteträgers  entnehmen  und  auf  Verdampferdruck 
entspannen  zu  können,  ist  eine  Pumpe  n  angeordnet,  welche  auch 
als  Reglerpumpe  für  den  Umlauf  des  Kälteträgers  dienen  kann. 
Durch  das  Sammelgefäß  o  wird  der  Kälteträger  einerseits  als 
Schmiermittel  dem  Verdichter  bei  a1  und  der  Stopfbüchse  bei  a1 
zugeführt,  anderseits  nach  dem  Verdampfer  p  geleitet. 

Die  Verwendung  des  auf  die  gewünschte  Temperatur  ge- 
kühlten, im  Unterraum  des  Verdampfers  p  gesammelten  Kälte- 
trägers kann  nun  auf  verschiedene  Weise  geschehen.  Die  Zeich- 
nung behandelt  zwei  Fälle,  nämlich  die  Herstellung  von  Platten- 
eis in  einem  Eisbildner  v  und  die  Kühlung  von  Gefrierwasser  in 
einem  Behälter  w.  Im  ersteren  Falle  kann  der  aus  Zellen  ^.As  w. 
bestehende  Eisbildner  durch  Vermittlung  der  Pumpe  u  mit  dem 
gekühlten  Kälteträger  gespeist  werden,  der  in  den  Kammern  v\ 
v2  usw.  zirkuliert.  Der  Kälteträger  wird  alsdann  entweder  un- 
mittelbar nach  der  Brause  tl  des  Verdampfers  p  zurückgeführt 
oder  in  Hintereinanderschaltung  in  dem  Behälter  w  zur  Gefrier- 
wasserkühlung benutzt.  Die  Parallelschaltung  beider  Vorrich- 
tungen durch  die  Leitung  y  gestattet  auch  die  direkte  Kühlung, 
z.  B.  die  Raumkühlung  durch  Sole  in  offenen  Gefäßen  oder  im 
Doppelröhrenkühler. 

Vorteilhaft  ist  es,  den  Abscheider  b  über  die  Pumpe  n,  den 
Behälter  o  und  die  Leitung  q  derart  mit  dem  Eisbildner  zu  ver- 
binden, daß  der  aus  dem  Abscheider  b  warm  entnommene  Kälte- 
träger in  die  Kammern  o\  v2  usw.  geleitet  und  hier  als  Auftau- 
flüssigkeit für  die  Eiszellen  x1,  x2  usw.  verwendet  wird. 

Patent-Ansprüche: 

1.  Vorrichtung  zur  Kälteerzeugung,  bei  der  die  in  sich  ge- 
schlossenen Kreisläufe  des  einen  tiefliegenden  Erstarrungspunkt 
besitzenden  Kälteträgers  und  des  darin  unlöslichen  Kältemittels 
derart  miteinander  verbunden  sind,  daß  die  Verdampfung  des 
Kältemittels  ganz  oder  teilweise  in  direkter  Berührung  mit  dem 
Kälteträger  geschieht,  worauf  die  von  den  Dämpfen  des  Kälte- 
mittels mitgeführten  Teile  des  Kälteträgers  von  den  ersteren 
getrennt  und  dem  Kreislauf  des  Kälteträgers  wieder  zugeführt 
werden,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Kälteträger  über  einen 
Füllkörper  {r)  großer  Oberfläche,  beispielsweise  aus  unregel- 
mäßig gelagerten  Ringen,  rieselt  und  das  verdampfende  Kälte- 
mittel im  Gegenstrom  den  Füllkörper  (r)  bestreicht. 

2.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Dämpfe  des  Kältemittels  nach  Bestreichen  des  berieselten 
Füllkörpers  (r)  einen  zweiten  nicht  berieselten  Füllkörper  (t), 
durch  den  die  Zuleitung  für  den  erwärmten  Kälteträger  hindurch- 
geht, bestreichen,  zum  Zwecke,  die  Dämpfe  des  Kältemittels  zu 
überhitzen,  den  Kälteträger  vorzukühlen  und  die  von  den 
Dämpfen  des  Kältemittels  mitgeführten  Teile  des  Kälteträgers 
von  ihnen  zu  trennen. 


3.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1  und  2,  dadurch  gekenn- 
zeichnet, daß  die  aus  dem  Verdampfer  {p)  austretenden  Dämpfe 
des  Kältemittels,  um  sie  nach  Durchlaufen  des  Verdichters  von 
den  noch  weiter  mitgeführten  Teilen  des  Kälteträgers  zu  befreien 
und  sie  vorzukühlen,  einen  Abscheider  {b)  durchströmen,  der  I 
aus  unregelmäßig  gelagerten  Ringen  o.  dgl.  bestehende  Füll-  1 
körper  besitzt,  die  ganz  oder  zum  Teil  von  dem  bereits  abgeschie- 
denen und  in  einer  Wärmeaustausch  Vorrichtung  gekühlten  Kälte-  \ 
träger  berieselt  werden. 

4.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1  bis  3,  dadurch  gekenn- 
zeichnet, daß  der  aus  dem  Abscheider  (b)  mittels  einer  Pumpe  (n) 
entnommene  Kälteträger  zum  Verdampfer  geführt  und  teilweise  1 
zur  Einspritzung  in  den  Verdichter  (a)  wie  auch  als  Sperrflüssig-  J 
keit  für  die  Stopfbüchse  des  Verdichters  verwendet  wird. 

5.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1  bis  4,  dadurch  gekenn- 
zeichnet, daß  als  Kälteträger  ein  Öl  verwendet  wird,  das  die  ) 
gleiche  Beschaffenheit  wie  das  zur  Schmierung  des  Verdichters  ! 
benutzte  besitzt. 

6.  Vorrichtung  nach  Anspruch  3,  dadurch  gekennzeichnet , 
daß  der  Absheider  (b)  derart  mit  einer  Vorrichtung  zum  Auf- 
tauen von  Eiszellen  verbunden  ist,  daß  der  aus  dem  Abscheider 
warm  entnommene   Kälteträger  die  Vorrichtung  als  Auftau-  | 
flüssigkeit  durchströmen  kann. 

17a.  338118.  Betriebsverfahren  bei  Kompressionskälte- 
maschinen   mit    durch    Wassermantel    gekühltem  ) 
Kompressorzylinder.    Dr.-Ing.   R.   Plank   in  Danzig- 
Langfuhr. 

Gegenstand  der  Erfindung  ist  ein  Betriebsverfahren,  bei 
welchem  die  wirtschaftliche  Ausnutzung  der  Überhitzungswärme  ) 
in  der  Saugleitung  für  einen  der  jeweiligen  Verwendung  der 
Kühlanlage  dienenden,  außerhalb  des  eigenen  Prozesses  der 
Kältemaschine  liegenden  Kühlzweck  erreicht  wird.  Die  Anwen-  j 
dung  wird  auf  solche  Anlagen  beschränkt,  die  einen  Kompressor-  | 
zylinder  mit   Kühlwassermantel  nach  bekannter  Anordnung 
besitzen. 

Beim  Ansaugen  trocken  gesättigter  Dämpfe  tritt  durch  die  \ 
heizende  Wirkung  der  Kompressorwandungen  während  des  An-  1 
saugehubes  eine  starke  Überhitzung  der  Dämpfe  ein.  Läßt  man  i 
von  einem  nicht  gemantelten  Kompressor  statt  trocken  ge-  1 
sättigter  Dämpfe  überhitzte  Dämpfe  ansaugen,  so  hebt  sich  j 
dementsprechend  die  mittlere  Wandtemperatur  und  die  End-  1 
temperatur  der  Kompression,  so  daß  auch  die  Überhitzung  am  I 
Ende  des  Saughubes  wesentlich  höher  und  damit  das  angesaugte 
Gewicht  kleiner  wird. 

Bei  einem  mit  Kühlwassermantel  versehenen  Kompressor- 
zylinder dagegen  ist  die  mittlere  Wandtemperatur  durch  die  ] 
Kühlwassertemperatur  festgelegt.   Der  angesaugte,  trocken  ge-  I 
sättigte  Kaltdampf  wird  sich  also  am  Ende  des  Ansaughubes  bis 
nahe  an  die  Kühlwassertemperatur  überhitzen.  Wenn  aber  der  I 
Kaltdampf  diesen  Überhitzungsgrad  bereits  vor  dem  Saug-  I 
stutzen  besitzt,  so  findet  im  Gegensatz  zu  dem  nicht  gemantelten 
Kompressor  keine  weitere  Überhitzung  während  des  Ansaug- 
hubes statt,  so  daß  hier  in  beiden  Fällen  die  gleiche  Gewichts- 
menge angesaugt  und  also  die  gleiche  Kältemenge  geleistet  ) 
wird. 

Die  der  Überhitzungswärme  entsprechende  Kälteleistung,  j 
die  beim  Ansaugen  trocken  gesättigter  Dämpfe  durch  die  Wan- 
dungseinflüsse im  Zylinder  nutzlos  vernichte!  wird,  soll  nun  j 
nach  der  vorliegenden  Erfindung  beim  Betrieb  mit  gemanteltem 
Kompressor  dadurch  nutzbar  gemacht  werden,  daß  man  die  aus  ; 
dem  Verdampfer  tretenden  trocken  gesättigten  Dämpfe  unter  ; 
Leistung  äußerer  nutzbarer  Kälte,  die  dem  jeweiligen  Zweck  der  | 
Anlage  entspricht,  bis  nahe  an  die  Temperatur  des  Kühlwassers 
überhitzt. 

Das  kann  z.  B.  dadurch  erreicht  werden,  daß  man  bei  einer 
Fleischkühlanlage  die  Saugleitung  ohne  Isolierung  durch  den 
Vorkühlraum  hindurchlegt,  dessen  Temperatur  auf  etwa  +8° 
gehalten  wird.  Oder  man  benutzt  bei  einer  Eiserzeugungs-  bzw. 
Brauereikühlanlage  die  nicht  isolierte  Saugleitung  zur  Vorküh- 
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'  lung  des  Gefrierwassers  bzw.  des  Süßwassers.  Vor  der  Verwen- 

(  dung  der  Überhitzungswärme  innerhalb  des  eigenen  Prozesses 
der  Kältemaschine  hat  die  vorgeschlagene  Betriebsweise  den 

(  Vorzug,  daß  hier  die  Kälte  mit  geringsten  Verlusten  und  bei  der 
tiefsten  möglichen  Temperatur  direkt  für  den  jeweiligen  Zweck 
der  Anlage  nutzbar  verwertet  wird  und  daß  man  außerdem  die 

'  Saugleitung  nicht  zu  isolieren  braucht. 

Patent- Anspruch. 
Betriebsverfahren  bei  Kompressionskältemaschinen  mit 
durch  Wassermantel  gekühltem  Kompressorzylinder,  bei  denen 
der  aus  dem  Verdampfer  bzw.  Flüssigk'eitsbascheider  austretende 
trockeu  gesättigte  Kaltdampf  vor  seinem  Eintritt  in  den  Kom- 
pressor auf  eine  der  Temperatur  des  Kühlwassers  entsprechende 
Höhe  überhitzt  wird,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  diese  Über- 
hitzung für  einen  anßerhalb  des  eigenen  Prozesses  der  Kälte- 
maschine liegenden,  der  jeweiligen  Bestimmung  der  Anlage 
dienenden  Kühlzweck  direkt  nutzbar  verwertet  wird. 

17a.  339745.  Verfahren  zur  Erzeugung  von  Warm- 
wasser  mit!  Hilfe   von  Kompressionskältema- 
schinen   mit    mehrstufiger    Kompression  und 
Zwischenkühlung.    Edmund  A 1  te  n  ki r  ch  in  Freders- 
(  dorf. 

Die  Erfindung  bezieht ,  sich  nun  auf  eine  weitere  Aus- 
gestaltung des  Verfahrens  nach  Patent  338  283  und  der  dazu 

notwendigen  Vorrichtungen,  indem  die  Teilung  des  Kältemittels 
i  schon  in  gasförmigem  Zustand  erfolgt.    Die  Teilung  erfolgt 

entweder  direkt  hinter  dem  Kompressor  der  niederen  Stufe 

c  t 


Abb.  93. 


oder  hinter  einem  gemeinsamen  Apparat  zur  Abführung  der 
l  Überhitzungswärme.    Der  eine  Teil  geht,  in  einem  besonderen 
Kondensator  verflüssigt,  direkt  nach  dem  Verdampfer,  während 
der  andere  Teil  nach  Abführung  der  Überhitzungswärme  weiter 
komprimiert  wird.   Ein  derartiges  Verfahren  ist  unter  gewissen 
|  Umständen,  z.  B.  wenn  größere  Kältemittelmengen  zirkulieren, 
von  Vorteil,  da  die  hierzu  notwendigen  Einrichtungen  dann 
'im  Ausmaß  kleiner  gehalten  werden  können. 

Patent-Ansprüche: 
1.  Verfahren  zur  Erzeugung  von  Warmwasser  mit  Hilfe 
von  Kompressionskältemaschinen  mit  mehrstufiger  Kompres- 
sion und  Zwischenkühlung  nach  Patent  338  283,  dadurch  ge- 

'  kennzeichnet,  daß  die  Teilung  des  Kältemittels  schon  im  gas- 

'  förmigen  Zustand  unmittelbar  nach  dem  Kompressor  (a)  der 
niederen  Stufe  bzw.  dem  Zwischenkühler  (m)  erfolgt. 

•  2.  Vorrichtung  zur  Ausführung  des  Verfahrens  nach  An- 

1  spruch  1,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Druckleitung  der 
niederen  Druckstufe  bzw.  Druckstufen  sich  teilt  und  der  eine 
Strang  über  einen  Kondensator  {d)  nach  dem  Verdampfer  (c) 
zurückführt,  während  der  andere  über  einen  Zwischenkühler 
(h)  zur  nächst  höheren  Druckstufe  leitet. 

t  3.  Vorrichtung  zur  Ausführung  des  Verfahrens  nach  An- 
spruch 1,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  hinter  dem  Kompressor 
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(a)  der  niederen  Druckstufe  bzw.  Druckstufen  ein  Zwischen- 
kühler (m)  angeordnet  ist,  hinter  welchem  die  Leitung  sich  teilt 
und  der  eine  Strang  über-einen  Kondensator  (n)  nach  dem  Ver- 
dampfer führt,  während  der  andere  direkt  nach  dem  Kom- 
pressor (b)  der  nächst  höheren  Stufe  leitet. 

17c.    337155.    Eishaus  mit  selbsttätiger  Eisisolie- 
rung.    Hans  Deininger  in  Kirchheim  u.  T. 


Abb.  94. 

Patent-Anspruch: 
Eishaus  mit  selbsttätiger  Eisisolierung  durch  aufgeschüttete 
Isoliermassen,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  mit  schüttbarem 
Isoliermaterial  gefüllte  Isolierwand  eine  nach  innen  zu  nach- 
giebige Verschalung  erhält,  die  sich  öffnet,  sobald  das  Eis  ge- 
nügend weggeschmolzen  ist,  so  daß  die  Füllung  der  Seitenwände 
selbsttätig  die  sich  durch  Schmelzen  bildenden  Hohlräume 
zur  Seite  des  Eisblockes  im  Innern  ausfüllt. 

17g.  337942.  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Gewin- 
nung komprimierten  Sauerstoffs  aus  flüssigem. 
Messer  &  Co.,  G.  m.  b.  H.,  in  Frankfurt  a.  M. 


Abb.  95. 


Patent-Ansprüche: 

1.  Verfahren  zur  Gewinnung  komprimierten  Sauerstoffs 
aus  flüssigem,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  flüssiger  Sauerstoff 
aus  einem  offenen  Gefäß  von  einem  Kompressor  durch  einen  Ver- 
dampfer hindurchgesaugt,  in  letzterem  verdampft,  danach  im 
Kompressor  verdichtet  und  in  die  Flasche  gedrückt  wird. 

2.  Vorrichtung  zur  Ausführung  des  Verfahrens  nach  An- 
spruch 1,  bestehend  aus  einer  Verdampferschlange,  die  mit  dem 
einen  Ende  in  den  Behälter  für  flüssigen  Sauerstoff  reicht  und 
mit  dem  anderen  Ende  an  den  Kompressor  angeschlossen  ist, 
wobei  die  Verdampfungswärme  durch  die  umgebende  Luft  zu- 
geführt wird. 
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17g.  337736.   Transport-  und  Auf bewahrungsgef äß 
mit  isolierendem  Luftmantel  für  flüssige  Luft 
oder  andere  verflüssigte  Gase.    De  Wende l'sche 
Berg-  und  Hüttenwerke  in  Hayingen,  Lothr. 
Es  wurde  die  überraschende  Beobachtung  gemacht,  daß 
man  die  Isolierwirkung  eines  gegebenen,  zweckmäßig  mit  ruhen- 
der Luft  oder  mit  einem  ruhenden  Gase  gefüllten  Isolierraumes 
dadurch  erhöhen  kann,  daß  man  diesen  Isolierraum  derart 
durch  eine  große  Anzahl  von  Zwischenwänden  unterteilt,  daß 
eine  entsprechende  Anzahl  für  sich  abgeschlossener  Isolier- 
räume entsteht.   Es  wurde  z.  B.  gefunden,  daß  man  in  einem 
Gefäß  von  6  Liter  Inhalt  mit  einem  isolierenden  Luftmantel 
von  45  mm  Stärke  flüssige  Luft  nur  5  %  Stunden  aufbewahren 
konnte,  wohingegen  sich  flüssige  Luft  in  einem  gleich  großen 
Gefäß  21  Stunden  hielt,  bei  dem  der  Luftmantel  von  der  gleichen 
Stärke  von  45  mm  durch  Einschaltung  einer  entsprechenden 
Anzahl  von  Zwischenwänden  in  19  einzelne  Isolierräume  unter- 
teilUwar.  Es  kommt  also  offenbar  bei  der  Isolierwirkung  nicht 

auf  die  Stärke  eines  jeden  Luft- 
mantels an,  sondern  hauptsäch- 
lich auf  die  Anzahl  der  nebeneinan- 
der angeordneten  Luftmäntel.  Bei 
einem  Gefäß  von  gleicher  Größe 
mit  jedoch  nur  vier  Luftmänteln 
,  in  der  Gesamtstärke  von  45  mm 
wurde  eine  mehr  als  doppelt  so 
starke  Verdampfung  beobachtet  als 
bei  dem  vorbeschriebenen  Gefäß 
mit  19  Luftmänteln  in  der  gleichen 
Gesamtstärke. 

Diese  Tatsache  gestattet  also, 
Isoliergefäße  mit  außerordentlich 
hoher  Isolierwirkung  und  verhält- 
nismäßig geringen  räumlichen  Ab- 
messungen herzustellen.  Für  die  Be- 
nutzung dieser  Gefäße  zur  Aufbe- 
wahrung von  flüssiger  Luft  kommt 
noch  der  besonders  in  der  jetzigen  Zeit  der  Knappheit  wertvollerer 
Metalle  außerordentlich  ins  Gewicht  fallende  weitere  Vorteil  hinzu, 
daß  die  große  Anzahl  von  Isoliermänteln  aus  einem  verhältnis- 
mäßig billigen  und  dünnen  Metall  hergestellt  werden  kann,  da  die 
einzelnen  Mäntel  keinerlei  Beanspruchungen  ausgesetzt  sind 
und  auch  nicht  mit  der  stark  oxydierend  wirkenden  flüssigen 
Luft  in  Berührung  kommen.  Als  weiterer  erheblicher  technischer 
Fortschritt  ist  bei  den  Transport-  und  Aufbewahrungsgefäßen 
nach  dieser  Erfindung  der  Umstand  anzusehen,  daß  die  Iso- 
lierfähigkeit im  Laufe  der  Zeit  nicht  beeinträchtigt  wird  und  keine 
Ventile  o.  dgl.  in  Anwendung  zu  kommen  brauchen.  Die  Ver- 
dampfungsverluste beim  Einfüllen  der  flüssigen  Luft  oder  beim 
Transport  des  leicht  transportablen  Gefäßes  nach  dieser  Erfin- 
dung sind  gering.  Das  Gefäß  würde  auch  dann  noch  benutzbar 
sein,  wenn  der  eine  oder  der  andere  der  zahlreichen  Mäntel  eine 
Beschädigung  erleiden  sollte. 

Patent-Anspruch: 
Transport-    und    Aufbewahrungsgefäß    mit  isolierendem 
Luftmantel  für  flüssige  Luft  oder  andere  verflüssigte  Gase,  ge- 
kennzeichnet durch  die  Unterteilung  des  isolierenden  Luftmantels 
durch  eine  große  Anzahl  von  aus  dünnem  Metall  o.  dgl.  bestehen- 


Abb.  96. 


den  Zwischenwänden,  die  für  sich  abgeschlossene  Luftmäntel 
bilden. 

47b.  335851.  Vorrichtung  zur  Hubbegrenzung  beweg- 
ter Maschinenteile.  Dipl.-Ing.  Moritz  Hirsch  in  Frank- 
furt a.  M. 

Gemäß  der  Erfindung  findet  als  Anschlagkörper  ein  geteilter 
Ring  Verwendung,  der  auf  dem  bewegten  Maschinenelement 
durch  eine  mit  diesem  beliebig  verbundene  Halte  Vorrichtung 
befestigt  wird. 

Eine  besondere  Ausführungsform  der  Erfindung  besteht 
darin,  daß  die  Haltevorrichtung  mit  dem  einen  Ende  hülsenartig 
den  geteilten  Anschlagring  umfaßt  und  mit  ihrem  anderen  Ende 
an  dem  bewegten  Maschinenteil  befestigt  ist. 


Abb.  97. 

Der  Erfindungsgegenstand  hat  den  Vorteil,  daß  die  mit  kon- 
struktiven Schwierigkeiten  verbundene  und  für  den  Zusammen- 
bau unerwünschte  Teilung  der  Führung  des  bewegten  Maschinen- 
teils in  Wegfall  kommt  und  daß  zugleich  vermieden  wird,  daß 
die  bei  der  Hubbegrenzung  auftretenden  Stoßwirkungen  sich 
unmittelbar  auf  die  Befestigungsvorrichtung,  durch  die  der  An- 
schlag mit  dem  bewegten  Maschinenteil  verbunden  wird,  über- 
tragen. 

Patent-Ansprüche: 

1.  Vorrichtung  zur  Hubbegrenzung  bewegter  Maschinenteile, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  als-  Anschlagkörper  ein  an  sich 
bekannter  geteilter  Ring  e  Verwendung  findet,  der  auf  dem  be- 
wegten Maschinenelement  b  durch  eine  mit  diesem  verbundene, 
von  äußeren  Kräften  unbeeinflußte  Haltevorrichtung  h  befestigt 
wird. 

2.  Vorrichtung  zur  Hubbegrenzung  nach  Anspruch  1,  da- 
durch gekennzeichnet,  daß  die  kappenartig  ausgebildete  Halte- 
vorrichtung h  mit  ihrem  einen  Ende  hülsenartig  den  in  einer  Aus- 
sparung /  des  bewegten  Maschinenteils  eingepaßten  geteilten 
Ring  umfaßt  und  mit  ihrem  anderen  Ende  an  dem  bewegten 
Maschinenteil  selbst,  z.  B.  durch  Verschraubung  o.  dgl.,  be- 
festigt ist. 

17  g,  3.  340  706.  Verfahren  zum  Fördern  von  aus 
Mischgasen  in  flüssigem  Zustande  gewon- 
nenen Gasen.  Messer  &  Co.,  G.m.b.  H.  in  Frank-] 
f  u  r  t  a.  M. 

Patent-Anspruch: 
Verfahren  zum  Fördern  von  aus  Mischgasen  in  flüssigem 
Zustande  gewonnenen  Gasen,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
das  noch  flüssige  Gas  angesaugt  und  dem  zu  verflüssigenden 
Mischgas  entgegengedrückt  wird,  wobei  es  Wärme  aufnimmt 
und  vergast  wird,  ohne  seinen  Druck  zu  ändern,  unter  dem  es 
dann  in  den  Sammelbehälter  (Stahlzylinder  od.  dgl.)  gelangt 
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Versuche  an  einer  Kohlensäurekältemaschine 
mit  Zusatzkompression  bei  hohen  Kondensator- 
drücken. 

Von  Professor  Dr.  R.  Plank-Danzig. 

Vor  mehreren  Jahren  habe  ich  ein  Verfahren 
bekanntgegeben1),  nach  welchem  es  gelingen  sollte, 
bei    Kälteträgern   mit   tiefer   kritischer  Temperatur 


deren  Versuchsstand  in  Augsburg  durchgeführt 
werden.  Die  Ergebnisse  dieser  Versuche  sollen  hier 
mitgeteilt  werden. 

■  Zunächst  will  ich  das  Verfahren  selbst  in  Erin- 
nerung bringen,  welches  im  y/S-Diagramm  für  Kohlen- 
säure, Abb.  98,  dargestellt  ist.  Die  gewöhnlichen  Kälte- 
maschinen arbeiten  im  Idealfalle  in  der  Weise,  daß 
der  Kompressor  trocken  gesättigten  Dampf  im  Zustand  a 
ansaugt,  ihn  nach  der  Adiabate  ab  verdichtet  und  in 
den  Kondensator  drückt.  Dort  wird  er  bei  konstantem 
Druck  längs  der  Kurve  b  c  abgekühlt  (wobei  unterhalb 


80  WE 


Abb.  93. 


'(C02,  N20)  eine  nicht  unerhebliche  Steigerung  der 
Kälteleistung  und  der  Wirtschaftlichkeit  bei  schlechten 
Kühlwasserverhältnissen  und  entsprechend  hohem  Kon- 
densatordruck zu  erzielen.  Die  praktische  Erprobung 
ides  einfachen  Verfahrens2)  mußte  infolge  des  Krieges 
[hinausgeschoben  werden  und  erst  im  März  ds.  Js. 
konnten  die  erwünschten  Vergleichsversuche  an  einem 
von  der  Firma  L.  A.  Riedinger,  welche  die  Aus- 
führungsrechte erworben  hat.  gebauten  Modell  auf 

J)  Diese  Zeitschrift  1913,  S.  189. 
2)  D.  R.-P.  278  095. 


des  kritischen  Punktes  eine  vollständige  Kondensation 
eintritt)  und  dann  im  Regulierventil  auf  den  Ver- 
dampferdruck entspannt,  so  daß  in  den  Verdampfer 
nasser  Dampf  vom  Zustand  g  eintritt.  Der  Vorgang  im 
Verdampfer  ist  durch  die  Linie  ga  gekennzeichnet. 
Der  senkrechte  Abstand'  der  Punkte  g  und  a  ist  ein 
Maß  für  die  Kälteleistung,  während  die  Strecke  ab 
die  aufgewendete  Arbeit  pro  kg  des  umlaufenden 
Kälteträgers  mißt.  Im  Punkt  c  wird  dabei  die  Ab- 
kühlung bzw.  Unterkühlung  so  weit  getrieben,  wie  es 
mit    dem   vorhandenen    Kühlwasser   irgend  möglich 
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erscheint,  weil  die  Kälteleistung  der  Maschiue  mit 
abnehmendem  Wärmeinhalt  des  Kälteträgers  im  Punkt  c 
zunimmt. 

Nun  habe  ich  gezeigt,  daß  die  Abnahme  des 
Wärmeinhalts  vor  dem  Eintritt  in  das  Regulierventil 
nicht  nur  durch  Abkühlung  sondern  auch  durch 
Drucksteigerung  erreicht  werden  kann.  Dement- 
sprechend besteht  das  neue  Verfahren  darin,  daß 
man  vom  Punkt  c  aus  den  im  Kondensator  so  weit 
wie  möglich  abgekühlten  Kälteträger  in  einem  kleinen 
Zusatzkompressor  über  den  durch  die  jeweiligen  Kühl- 
wasserverhältnisse bedingten  Kondensatordruck  längs 


Abb.  99. 


der  Adiabate  cd  weiter  komprimiert  und  ihn  dann 
in  einem  kleinen  Nachkühler  bei  konstantem  Höchst- 
druck wieder  bis  auf  die  Temperatur  im  Punkt  c 
längs  der  Kurve  de  abkühlt.  Die  Entspannung  im 
Regulierventil  führt  nun  auf  den  Zustand  /  beim  Ein- 
tritt in  den  Verdampfer.  Die  Kälteleistung  ist  dabei 
um  einen  Wert  gestiegen,  der  durch  den  horizontalen 
Abstand  der  Punkte  /  und  g  gemessen  wird.  Aller- 
dings ist  gleichzeitig  der  frühere  Arbeitsverbrauch  a  b 
um  die  Größe  cd  gewachsen,  man  erkennt  aber  aus 
Abb.  98  sofort,  daß  die  Gesamtökonomie  gestiegen  ist. 

Wie  man  sieht,  handelt  es  sich  bei  dem  geschil- 
derten Verfahren  nicht  um  eine  gewöhnliche  Stufen- 
kompression mit  Teilung  des  durch  die  äußeren  Um- 
stände bedingten  gesamten  Druckgefälles  —  ,  .  sondern 

Po 

es  wird  in  einem  Zusatzkompressor  über  den  notwen- 
digen Druck  p  hinaus  komprimiert.  Das  Hubvolumen 
des   Zusatzkompressors  ist  sehr  klein   und  beträgt 


nur  etwa  den  achten  Teil  des  Hubvolumens  des  Haupt- 
kompressors, weil  das  spezifische  Volumen  des  ver- 
dichteten und  abgekühlten  Kälteträgers  im  Punkt  c 
sehr  klein  ist.  Dementsprechend  ist  auch  die  zusätz- 
liche Arbeit  im  Verhältnis  gering,  während  der  Gewinn 
an  Kälteleistung  bedeutend  ist. 

In  der  früheren  Abhandlung1)  habe  ich  die  erziel- 
baren Gewinne  an  Kälteleistung  je  kg  des  Kälteträgers 
und  je  PS;  für  verschiedene  Kondensatordrucke  p 
und  für  verschiedene  Temperaturen  vor  dem  Regu- 
lierventil berechnet. 

Es  handelte  sich  nun  darum,  die  berechneten 
Gewinne  an  einer  praktischen  Ausführungsform  zu 
prüfen.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  am  14.  und  15.  März 
ds.  Js.  die  folgenden  Versuche  im  Augsburger  Werke 
der  Firma  L.  A.  Riedinger  ausgeführt.  Das  Schema 
der  Versuchseinrichtung  ist  in  Abb.  99  und  ein  Schnitt 
durch  den  Kompressor  in  Abb.  100  dargestellt.  Der 
Antrieb  des  Kompressors  erfolgte  von  einer  Trans- 
missionswelle. 

Als  Kompressor  (Unterstufe)  wurde  das  normale 
doppeltwirkende  Riedinger-Modell  E.  C.  II  mit  einem 
Zylinderdurchmesser  Dx  ==  60  mm,  einem  Kolben- 
stangendurchmesser dx  =  30  mm  (nur  vorne)  und  einem 
Hub  von  160  mm  verwendet,  welches  bei  n  =  100  Umdr.- 
min  ein  stündliches  Hubvolumen  von  4,75  m3  besitzt 
und  rd.  10000  Normalkalorien/h  entwickelt. 

An  diesem  Zylinder  wurde  nach  Entfernung  des 
Deckels  der  aus  geschmiedetem  Stahl  hergestellte 
einfach  wirkende  Zusatzkompressor  (Oberstufe)  ange- 
setzt, der  einen  Zylinderdurchmesser  von  25  mm 
und  den  gleichen  Kolbenhub  von  160  mm  besitzt. 
Die  mit  25  mm  nach  hinten  verlängerte  Kolbenstange 
der  Unterstufe  dient  zugleich  als  Kolben  für  die  Ober- 
stufe. Durch  die  verlängerte  Kolbenstange  verringert 
sich  das  stündliche  Hubvolumen  der  Unterstufe  bei 
n  =  100  Umdr./min  auf  V1  =  4,28  m3/h,  während  man 
für  die  Oberstufe  V2  =  0,471  m3/h  erhält.  Es  verhält 
sich  also  V2  :  Vx  wie  1 :  9,09. 

Durch  die  getroffene  Anordnung  wird  die  schwierige 
Frage  der  Abdichtung  des  Hochdruckzusatzkompressors 
sehr  vollkommen  gelöst  und  es  werden  die  mechanischen 
Eigenverluste  der  ganzen  Maschine  auf  ein  Mindest- 
maß herabgesetzt. 

Der  eigentliche  Kondensator,  der  oberhalb  des 
kritischen  Punktes  in  einen  Gaskühler  ausartet,  war 
als  Doppelrohrgegenstromapparat  ausgebildet,  wobei 
die  Kohlensäure  im  Innenrohr  und  das  Kühlwasser 
im  Ringraum  zirkulierte.  Das  Innenrohr  von  28/38  mm 
Durchm.  war  18  m  lang.  Das  Außenrohr  hatte  2"  1.  W. 
Die  mittlere  Kühlfläche  des  inneren  Rohres  betrug 
danach  1,87  m2.  In  diesen  Gegenstromapparat  war 
noch  ein  Speicherrohr  für  Kohlensäure  von  92/102  mm 
Durchm.  bei  2550  mm  Länge  eingebaut. 

Der  hinter  den  Zusatzkompressor  geschaltete  Nach- 
kühler war  ebenfalls  als  Doppelrohrgegenstromapparat 

>)  a.  a.  O. 
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ausgebildet  und  hatte  die  gleichen  Rohrdurchmesser 
wie  der  Kondensator.  Die  Länge  des  von  Kohlen- 
säure durchflossenen  Innenrohres  betrug  hier  13,5  m, 
entsprechend  einer  mittleren  Kühlfläche  von  1,4  m2. 
Diese  Kühlfläche  ist  für  die  geringen  Beträge  der  abzu- 
führenden Wärme  im  Verhältnis  zum  Kondensator 
viel  zu  reichlich  bemessen;  man  wollte  aber  dadurch 
auch  in  der  Oberstufe  einen  Speicher  für  Kohlen- 
säure erhalten. 


den  Kondensator  getrieben.  Das  erwärmte  Wasser 
floß  in  den  Behälter  zurück,  in  welchem  es  sich  wieder 
an  der  großen  Oberfläche  abkühlte.  Um  die  Eintritts- 
temperatur in  dem  Gegenstromapparat  genau  konstant 
zu  halten,  konnte  das  Wasser  im  Behälter  entweder 
durch  eingeblasenen  Dampf  erwärmt  oder  durch  kaltes 
Leitungswasser  abgekühlt  werden.  Die  von  der  Zen- 
trifugalpumpe geförderte  Wassermenge  konnte  nicht 
genau  bestimmt  werden;  sie  betrug  angenähert  5  m3/h. 


Abb.  100. 


Wie  aus  Abb.  99  zu  ersehen  ist,  wurde  die  Versuchs- 
einrichtung so  getroffen,  daß  die  Zusatzkompression 
und  Nachkühlung  nach  Belieben  ein-  und  ausgeschaltet 
werden  konnte.  Bei  beiden  Vergleichsversuchen  wurden 
die  Tourenzahl  des  Kompressors,  die  Verdampfungs- 
und Überhitzungstemperatur  (im  Druckrohr)  der  Kohlen- 
säure, die  mittlere  Soletemperatur,  die  Kühlwasser- 
eintrittstemperatur, die  Kühlwassermenge  und  die 
Temperatur  der  Kohlensäure  vor  dem  Regulierventil 
fast  genau  auf  der  gleichen  Höhe  gehalten,  wie  aus 
den  Zahlentafeln  1  und  2  hervorgeht. 

Das  Kühlwasser  wurde  durch  eine  Zentrifugal- 
pumpe aus  einem  großen  Behälter  gesaugt  und  bei  allen 
Versuchen  zuerst  durch  den  Nachkühler  und  dann  durch 


Die  Drehzahl  der  Pumpe  und  die  Stellung  der  Ventile 
sowie  der  Wasserweg  blieben  aber  bei  den  Vergleichs- 
versuchen unverändert,  so  daß  in  beiden  Fällen  genau 
dieselbe  Wassermenge  umlaufen  mußte. 

Die  Messung  der  Kälteleistung  erfolgte  durch 
Soleumlaufsversuche  im  Beharrungszustande.  Die  um- 
laufende Solemenge  wurde  dabei  nicht,  wie  sonst 
üblich,  durch  eine  scharfkantige  Ponceletmündung, 
sondern  durch  eine  gut  abgerundete  Mündung  von 
18  mm  Durchm.  bestimmt,  deren  Ausflußziffer  sich 
aus  einer  Reihe  besonderer  Versuche  zu  \x  =  0,97 
ergab.  Die  im  Verdampfer  abgekühlte  Sole  wurde 
nicht  durch  Wasserdampf  sondern  durch  warmes 
Wasser   erwärmt,    dessen  Temperatur   durch  einge- 


Zahlentafel  1  (ohne  Zusatzkompression). 


Drehzahl 

Manometer 

COs-Temperaturen  °C 

Kühlwassertemperatur 

Soletemperatur 

Solestand  h 

mittlerer  indizierter 

Zeit 

des  Kom- 

Saug 
»C 

Druck 

at 

Saug- 
rohr 

Druck- 
rohr 

vor  dem 

am  Kondensator  eC 

"C 

im  Meß- 

Druck 

pressors 
n 

Regulier- 
ventil 

Eintritt 

Austritt 

Zulauf 

Ablauf 

gefäß 
mm 

vorne 
at 

hinten 
at 

II05 

100 

-7,5 

83 

—6 

60 

29,1 

29,1 

31,0 

—0,4 

-3,4 

365 

II15 

100,5 

-7,5 

83 

—7 

62 

29,3 

29,2 

31,0 

—0,4 

-3,4 

385 

27,8 

27,4 

11" 

100 

—7,8 

84 

-7 

64 

29,5 

29,3 

31,0 

-0,4 

—3,55 

385 

27,2 

27,3 

II35 

101,5 

-8,1 

82 

—7 

65 

29,3 

29,1 

31,0 

—0,4 

-3,4 

350 

28,3 

27,8 

II46 

102 

-7,5 

80 

—7 

61 

29,2 

29,0 

31,0 

-0,2 

—3,4 

355 

Mittel 

100,8 

—7,7 

82,4 

—6,8 

62,4 

29,3 

29,14 

31,0 

—0,36 

—3,39 

368 

27,8 

27,5 

A  t  = 

=  3,03 

i 
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Zahleiitafel  2  (mit  Zusatzkompression). 


Dreh- 

Manometer 

C02-Temperaturen  °C 

Kühlwassertemp.  °C 

Soletemp.  °C 

Mittl.  ind.  Druck 

Zeit 

zahl 

des 
Kompr 
n/min 

Saug 

•  c 

Druck 

Saug- 
rohr 

Druck- 
rohr 

hinter 
dem 
Kon- 
den- 

vor 
dem 
Nach- 
kühler 

vor 
dem 
Regul.- 
Ventil 

Eintritt 
in  den 
Nach- 
k  Uhler 

Austritt 
aus  dem 
Konden- 
sator. 

Zu- 
lauf 

Ab- 
laut 

Sole- 
stand 
Ii  mm 

Unterstufe 

Ober- 

I 

at . 

II 

at 

vorne 
at 

hinten 
at 

stufe 

;  .  atr-S 

6  25 

104 

—7,0 

78 

1  

113 

—6,8 

54 

32,0 

45,0 

29,7 

29,7 

31,8 

-0,4 

—3,8 

345 

27,2 

26,1 

32,2 

633 

—7,5 

78 

115 

-7,0 

56 

32,0 

46,0 

29,7 

29,6 

31,8 

—0,3 

-3,8 

380 

G45 

104 

-7,5 

75 

112 

—7,6 

57 

31,6 

45,3 

29,1 

29,0 

31,3 

—1,1 

—4,2 

420 

25,7 

25,4 

33,3 

-7,5 

73 

110 

—8,0 

57 

31,0 

44,8 

28,0 

28,0 

30,5 

-0,9 

—4,25 

430 

24,7 

26,0 

34,5 

705 

—8,5 

75 

114 

—8,5 

59 

31,1 

46,0 

29,1 

29,0 

31,2 

-0,8 

-4,3 

435 

26,4 

25,0 

34,2 

715 

104 

—8,5 

75 

113 

—8,6 

02 

31,7 

46,0 

29,5 

29,4 

31,7 

—0,35 

-4,05 

438 

728 

—8,5 

76 

112 

—8,5 

65 

32,2 

46,3 

30,0 

30,0 

32,2 

-0,1 

—3,85 

438 

26,5 

25,6 

33,0 

735 

104 

—8,5 

76 

115 

-8,5 

69 

32,6 

47,0 

30,5 

30,5 

32,2 

—0,4 

—3,8 

438 

Mittel 

104,0 

—7,94 

75,75 

113,0 

—7,94 

60,0 

31,8 

45,8 

29,45 

29,40 

31,59 

-0,54 

—4,00 

415 

26,1 

25,6 

33,4 

A  t  =  3:46 


blasenen  Dampf  bequem  geregelt  werden  konnte.  Dabei 
wurde  in  kurzer  Zeit  ein  ausgezeichneter  Beharrungs- 
zustand erreicht. 

An  denKompressoren  wurden  alle  10  min  Indikator- 
diagramme abgenommen.  Die  effektive  Leistung  konnte 
mit  Rücksicht  auf  den  Transmissionsantrieb  nicht 
oder  doch  nur  sehr  ungenau  gemessen  werden. 

Wir  wenden  uns  nun  zur  Wiedergabe  der  Ver- 
suchsergebnisse : 

1.  Versuch  ohne  Zusatzkompression.  (Ge- 
wöhnliche COy  Kältemaschine). 

Die  Versuchswerte  sind  in  Zahlentafel  1  nur  so 
weit  wiedergegeben,  wie  sie  dem  der  Berechnung 
zugrunde  gelegten  Beharrungsgebiet  entsprechen.  Der 
Zusatzkompressor  lief  leer  mit.  Um  ganz  sicher  zu 
sein,  daß  nicht  etwa  durch  undichte  Ventile  die  Zusatz- 
kompression doch  teilweise  wirksam  wurde,  wurde  der 
hintere  Deckel  des  Zusatzkompressors  abgenommen 
(Abb.  100). 

Die  stündlich  zirkulierende  Solemenge  V s  berech- 
net sich  bei  einem  Querschnitt  der  Ausflußöffnung 
von  /  =  0,02545  dm2  und  einem  Solestand  h  =  3,68  dm 
zu 

Vs  =  3600 n  f  f2gh  =  3600  •  0,97  •  0,02545  .y 2^98j^68 
=  2385 1/h. 

Die  Chlormagnesiumsole  hat  bei  20°  Beaume  ein 
spezifisches  Gewicht  von  y  =1,160  kg/1  und  eine 
spezifische  Wärme  von  c  =  0,760  kcal/kg.  Die  Ab- 
kühlung der  Sole  betrug  im  Mittel  A  t  =  3,03°  bei 
einer  tiefsten  Soletemperatur  von  —  3,39°.  Die  stünd- 
liche Kälteleistung  berechnet  sich  dann  zu 

<>0  =  Vs  y  ■  c  -A  t  =  2385  •  1,160  •  0,760  •  3,03  =  6370  kcal/h 

und  umgerechnet  auf  n  =  100 


Co 


»  =  100 


6370 


100 
Inns 


=  6300  kcal/h. 


Bei  einer  Verdampfungstemperatur  von  — 7,7°, 
einer  Temperatur  v.  d.  Regulierventil  von  -(-29,3° 
und  einem  Kondensatordruck  von  82,4  at  berechnet  sich 


die  theoretische  Kälteleistung  aus  dem  t/s-Diagramm 
von  Mollier1),  Abb.  98,  zu 

q0'  =  2765  kcal/m3 

und  der  theoretische  Kraftverbrauch  zu 

2V/  =  4,26PSi/m3, 
also  die  spezifische  Kälteleistung  zu 
q0'  _  2765 


K' 


=  2195  kcal/PSi. 


N/  1,26 

Bei  n  =  100  Umdr./min,  entsprechend  einem  stünd- 
lichen Hubvolumen  von  V1  =  4,28  m3,  wäre  die 
theoretische  stündliche  Kälteleistung 

Q0>  =  q0'  Vx  =  2765  •  4,28  =  11830  kcal/h. 

Der  Lieferungsgrad  des  Kompressors  ist  also 


6300 


11830 


0,532  oder  53,2  vH, 


was  bei  dem  kleinen  Modell  mit  Rücksicht  auf  den 
hohen  Kondensatordruck  als  befriedigend  gelten  kann. 

Aus  den  mittleren  indizierten  Drucken  (Zahlen- 
tafel 1)  berechnet  sich  der  indizierte  Kraftverbrauch 
wie  folgt: 

Kolbenfläche  vorn    Fv  =  28,27  —  7,07  =  21,20  cm8 
hinten  Fh  =  28,27  —  4,91  =  23,36  cm2 

21,20.0,160-100,8 


Niv  = 


4500 


27,8  =  2,11  PSj 


23,36.0,160-100,8 

Nih  =   4500         "  '  2/'J  ~^UPbi 

Ni  =  4,41  PSj 


oder  bezogen  auf  n  ==  100 


Ni  =  4,41 

n=  100 


100 
100,8 


=  4,37  PSj 


Die  gemessene  spezifische  Kälteleistung  wird  also 


K 


6300 
4,37 


1442 


kcal 

psT 


1)  Es  stand  mir  ein  grulJes  Diagrammblatt  .zur  Ver- 
fügung, bei  welchem  die  Entropieeinheit  =  6000  mm,  die 
Wärmeeinheit  in  Richtung  der  geneigten  Adiabaten  =  20  mm 
und  in  Richtung  der  Vertikalen  =  4  mm  war. 
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und  der  indizierte  Wirkungsgrad 
K  _  1442 
Vi  ~  K'~  2195 


=  0,657  oder  65,7  vH. 


2.  Versuche  mit  Zusatzkompression  (nach 
D.  R.  P.  278095). 

Die  Versuchswerte  sind  in  Zahlentafel  2  wieder- 
gegeben. Die  neue  Anordnung  entsprach  bei  der 
ersten  Inbetriebsetzung  sofort  allen  Anforderungen, 
so  daß  keinerlei  Änderungen  vorgenommen  zu  werden 
brauchten  und  nach  halbstündigem  Einlaufen  sowie 
nach  Erreichung  des  Beharrungszustandes  mit  den 
Ablesungen  begonnen  werden  konnte.  Der  Höchst- 
druck erreichte  110  bis  115  at.  Es  war  sofort  deutlich 
zu  erkennen,  daß  die  Kälteleistung  größer  war,  denn 
obgleich  die  umlaufende  Solemenge  gesteigert  worden 
war,  stellte  sich  auch  eine  größere  Temperatur- 
differenz ein. 

Die  stündlich  umlaufende  Solemenge  wird  jetzt 

Vs  =  3600  •  0,97  •  0,02545  /  2  •  98,1  •  4,15  =  2535 1/h. 

Die  Abkühlung  der  Sole  betrug  im  Mittel  A  t  =3,46° 
bei  einer  tiefsten  Soletemperatur  von  —  4°.  Die  stünd- 
liche Kälteleistung  ist  also  bei  n  —  104  Umdr./min 

Q0  =  2535  •  1,160  •  0,760  ■  3,46  =  7740  kcal/h 
und  umgerechnet  auf  n  =  100 

100 


n  =  100 


7740 


104 


=  7440  kcal/h 


gegen  6300  kcal/h  ohne  Zusatzkompression. 

Die  Zunahme  an  Kälteleistung  beträgt 
also  18  vH. 

Aus  dem  i/s-Diagramm  (Abb.  98)  berechnet  sich 
die  theoretische  Kälteleistung  q0'  je  m3  trocken  ge- 
sättigten Dampfes,  der  vom  Hauptkompressor  (Unter- 
stufe) angesaugt  wird,  für  den  Idealprozeß  mit  Zusatz- 
kompression unter  den  Versuchsbedingungen  zu 

q0'  =  3080  kcal/m3, 
also    die    theoretische   stündliche    Kälteleistung  bei 
n  =  100  zu 

Q0'  =  q0'  Fx  =  3080  •  4,28  =  13180  kcal/h 

gegen  11830  kcal/h  ohne  Zusatzkompression.  Die  theo- 
retische Kälteleistung  hat  also  nur  um  11,5  vH  zuge- 
nommen, während  die  wirklich  gemessene  um  18  vH 
höher  ist.  Es  muß  sich  also  beim  Versuch  mit  Zusatz- 
kompression auch  der  Lieferungsgrad  X  verbessert 
haben.   In  der  Tat  beträgt  derselbe  hier 

<?o  7440 


13180 


0,565  oder  56,5  vH 


gegen  53,2  vH.  Der  Grund  für  die  Zunahme  des  Liefe- 
rungsgrades liegt  zweifellos  darin,  daß  der  Konden- 
satordruck beim  Betrieb  mit  Zusatzkompression  merk- 
lich niedriger  war  (75,75  at  gegen  82,4  at),  wodurch 
die  thermischen  Verluste  verkleinert  wurden.  Da  sich 
aber  dieser  niedrigere  Kondensatordruck  bei  derselben 
Kühlwassermenge  und  Eintrittstemperatur  einstellte, 
so  ist  er  dem  Verfahren  selbst  und  nicht  etwa  gün- 
stigeren äußeren  Bedingungen  zugute  zu  rechnen. 


Aus  den  mittleren  indizierten  Drücken  (Zahlen- 
tafel 2)  erhält  man  folgenden  indizierten  Kraftver- 
brauch: 

Für  den  Hauptkompressor 

21,20.0,160-104 


N 


4500 
23,36-0,160-104 


4500 

Für  den  Zusatzkompressor 


26,1  = 
25,6  = 


2,05  PSj 

2,21  PS; 
Nn=  4,26  PS, 


N 


<ii 


4,91-0,160-104 
4500 


•33,4  = 
zusammen  N,- 


0,61  PS; 
4,87  PSi 


oder  bezogen  auf  n  —  100 
Ni  =  4,87 

n  =  100 


100 


104 


=  4,68  PSj. 


Der  Kraftverbrauch  des  Hauptkompressors  verhält 
sich  zu  demjenigen  des  Zusatzkompressors  wie  7:1. 
Die  gemessene  spezifische  Kälteleistung  wird 


K 


7440  = 1590  kcal 


4,68  PSi 
gegen  1442  kcal/PSj  ohne  Zusatzkompression. 

Die  Zunahme  an  spezifischerKälteleistung 
beträgt  also  lOvH. 

Aus  dem  y/s-Diagramm  (Abb.  1)  erhält  man  fol- 
genden theoretischen  Kraftverbrauch: 

Hauptkompressor    N-  x  =  1,145  PSj/m3 
Zusatzkompressor  7V/n  =  0,171  ,, 

zusammen  N{  =  1,316  PSi/m3. 
Beide  Teilbeträge  sind  auf  1  m3  Ansaugedampf 
im  trocken  gesättigten  Zustand  bei  Verdampfungs- 
temperatur bezogen.  Der  theoretische  Arbeitsverbrauch 
des  Hauptkompressors  verhält  sich  zu  demjenigen  des 
Zusatzkompressors  wie  6,7:1,  also  fast  genau  ebenso 
wie  der  wirkliche. 

Die  theoretische  spezifische  Kälteleistung  wird  nun 

Qo 


K' 


3080 

jgjg  -  =  2340  kcal/PSi 


gegen  2195  kcal/PSi  ohne  Zusatzkompression. 

Die  theoretische  Zunahme  beträgt  also  nur  6,5  vH, 
während  die  wirkliche  wirtschaftliche  Verbesserung 
10  vH  erreicht  hat.  .  Die  Erklärung  dieser  Erscheinung 
liegt  wie  früher  in  der  Verringerung  der  thermischen 
Verluste  infolge  der  Abnahme  des  Kondensatordrucks. 
Diese  Verbesserung  tritt  im  indizierten  Wirkungsgrad 
des  Prozesses  mit  Zusatzkompression  in  Erscheinung. 
Derselbe  wird  hier 

K  1590 


Vi 


K1 


2340 


=  0,68  =  68vH 


gegen  65,7  vH  ohne  Zusatzkompression. 

Eine  Kontrolle  für  die  Richtigkeit  der  bei  den 
vorstehenden  Vergleichsversuchen  gemessenen  Kälte- 
leistungen und  Kraftverbräuche  bietet  die  Wärme- 
bilanz. Die  Kondensatorleistung  kann  aber  nicht  genau 
angegeben  werden,  weil  die  zirkulierende  Kühlwasser- 
menge nur  angenähert  bekannt  ist.    Sicher  ist  aber, 
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daß  in  beiden  Versuchen  genau  die  gleiche  Wasser- 
menge umlief,  weil  an  der  Pumpe,  an  den  Ventilen 
und  am  Wasserwege  nichts  geändert  wurde.  Infolge- 
dessen kann  gesagt  werden,  daß  sich  die  Summen 
von  Kälteleistung  und  Kraftverbrauch  (im  kalorischen 
Maß)  bei  den  Versuchen  so  wie  die  Kühlwassererwär- 
mungen verhalten  müssen.  Nun  war  beim  ersten 
Versuch  ohne  Zusatzkompression  bei  n  =  100,8 

Die  Kälteleistung  =  6370  kcal/h 

und  der  Kraftverbrauch  =  4,41  •  633  =  2790  ,, 

9160  kcal/h. 

Die  Kühlwassererwärmung  betrug  (nach  Zahlen- 
tafel 1)  1,86° 

Beim  zweiten  Versuch  mit  Zusatzkompression 
war  bei  »  ==  104 

Die  Kälteleistung  =  7740  kcal/h 

und  der  Arbeitsverbrauch  4,87-633  =  3080  ,, 

10820  kcal/h. 

Die  Kühlwassererwärmung  betrug  (nach  Zahlen- 
tafel 2)  2,19°. 

Die  Verhältniszahlen  sind  also: 

10820      .  .  2,19      .  tno 

w=  .1,181  und^=  1,178. 

Die  fast  völlige  Übereinstimmung  dieser  beiden 
Zahlen  bestätigt  die  Richtigkeit  der  vorstehenden 
Messungen. 

Die  wesentlichen  Ergebnisse  der  Versuche 
sind  in  Zahlentafel  3  zusammengefaßt. 

Zahlentafei  3. 

Verdampfungstemp. :  — 7,8°,  Kühlwassereintrittstemp.  +29,3  0 
Kühlwassermenge  ca.  5  m3/h,  n  =  100  T/mm.  Druckrohrtemp.  600- 


stündi. 

Arbeits- 
verbrauch 
PSi 

spez. 

Gewinn  durch  Zusatz- 
Kompression 

Versuch 

Kälte- 
leistung 
kcal/h 

Kälte- 
leistung 
keal/PSi 

an  Kälte- 
leistung 
vH 

an  spez. 
Kälte- 
leistung 
vH 

ohne 
Zusatzkom- 

|  6  300 

4,37 

1442 

pression 

mit 
Zusatzkom- 

| 7440 

4,68 

1  590 

18 

10 

pression 

Es  hat  sich  also  gezeigt,  daß  die  für  den  neuen 
Prozeß  mit  Zusatzkompression  theoretisch  vorher- 
gesagten Gewinne  in  Wirklichkeit  nicht  nur  erreicht, 
sondern  sogar  übertroffen  wurden,  weil  die  thermischen 
Verluste  durch  die  Zusatzkompression  verringert 
wurden. 

Im  ganzen  sind  die  bei  den  Versuchen  erzielten 
Gewinne  immer  noch  verhältnismäßig  bescheiden; 
das  rührt  daher,  daß  die  äußeren  Versuchsbedingungen 
für  den  gewöhnlichen  Betrieb  ohne  Zusatzkompression 
außerordentlich  günstig  waren.  Infolge  der  sehr  reich- 
lich bemessenen  Kondensatorfläche  wurde  eine  vor- 
treffliche Unterkühlung  der  Kohlensäure  fast  genau 
bis  zur  Kühlwassereintrittstemperatur  erreicht.  Die 


Verbesserung  durch  die  Zusatzkompression  tritt  aber 
um  so  schärfer  auf,  je  schlechter  die  Unterkühlung  vor- 
dem Regulierventil  ist.  Schon  eine  Verschlechterung 
der  Unterkühlung  um  2  bis  3°,  die  nach  längerem  Be- 
triebe durch  Verschmutzung  der  Rohroberflächen  leicht 
eintreten  kann,  würde  die  erzielbaren  Gewinne  we- 
sentlich erhöhen. 

Eine  kleine  Verbesserung  beim  Betrieb  mit  Zu- 
satzkompression würde  sich  noch  dadurch  erreichen 
lassen,  daß  man  für  den  Weg  des  Kühlwassers  den 
Nachkühler  und  den  Kondensator  nicht  hintereinander 
sondern  parallel  schaltet.  Dadurch  erreicht  man  eine 
stärkere  Unterkühlung  vor  Eintritt  in  den  Zusatz- 
kompressor und  eine  Verringerung  seines  Arbeits- 
verbrauches. 


Bericht  über  die  wärmeteclmische  Untersuchung 
eines  Kellergefrierraumes. 

Von  Prof.  Dr.-Ing.  C.  Heinel,  Breslau. 

Der  Raum  ist  nach  den  Bauzeichnungen  etwa 
20  m  breit,  50  m  lang  und  3  m  hoch.  Die  umschließen- 
den Wände  sind  Ziegelmauerwerk  mit  Hohlräumen, 
die  mit  einem  Isoliermaterial  ausgefüllt  sind.  Der 
Boden  besteht  aus  einer  50  cm  starken  Betonplatte, 
darüber  60  cm  Asche  und  hierüber  der  eigentliche 
Fußboden,  nämlich  eine  15  cm  dicke  Betonplatte. 
Auf  die  unterste  Betonplatte  setzen  sich  eine  Reihe 
von  Betonpfeilern  auf,  welche  im  Innern  des  Raumes 
ebenso  wie  die  Wände  des  Raumes  mit  glasierten  Platten 
verkleidet  sind.  Nach  mündlicher  Mitteilung  des  Bau- 
amtes besteht  der  Untergrund  des  Hauses  aus  stark 
lettenhaltigen  Schichten  mit  viel  Grundwasser.  Vor 
der  Bebauung  zog  sich  ein  Graben  über  das  Gelände, 
der  zugeschüttet  wurde,  so  daß  die  unterste  Betonplatte 
zum  Teil  über  dem  zugeschütteten  Graben  liegt.  Der 
ehemals  als  Pökelkeller  gedachte  Kühlraum  wurde 
kurz  nach  Kriegsbeginn  als  Gefrierraum  eingerichtet, 
und  es  wurden  darin  mehrere  Jahre  größere  Mengen 
von  Fleisch  und  Speck  gefroren  aufbewahrt.  Etwa 
zwei  Jahre  nach  Beginn  des  Kältebetriebes,  während- 
dessen der  Raum  durchschnittlich  auf  — 5°  gehalten 
wurde,  bemerkte  man  ein  Heben  des  Fußbodens  und 
der  Säulen,  desgleichen  der  Decke  des  Kühlraumes. 
Gleichzeitig  traten  Risse  an  den  Säulen  und  in  den 
Umfassungswänden  des  Erdgeschosses  auf.  Das  Erd- 
geschoß ist  eine  Fleischkühlhalle,  in  der  das  Fleisch 
wie  gewöhnlich  bei  +  2  bis  +  4°  aufbewahrt  wird. 

Nach  der  ganzen  Sachlage  war  zu  vermuten,  daß 
der  Schaden  am  Gebäude  dadurch  entstanden  ist. 
daß  das  unterhalb  der  Betonsohle  in  der  Erde  befind- 
liche Grundwasser  durch  Fortleitung  der  Kälte  aus 
dem  Gefrienaum  durch  den  isolierten  Boden  hindurch 
zum  Teil  zum  Gefrieren  gekommen  war.  Diese  Tat- 
sache dürfte  auch  bei  anderen  Kühlhallen  in  anderen 
Städten  aufgetreten  sein,  obwohl  dort  Schäden  am 
Gebäude  nicht   beobachtet   wurden.    Es  scheint  aber 
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fn/fer/runger?  vom  Xt/Mroftr. 
0  SO 


Abb.  101. 
Nach  den  Versuchen  bei 


Schachtabteufung  nach  dem  Ge- 
frierverfahren von  Poetsch. 
Z.  f.  d.  ges.  Kälte- Ind.  1896. 


im  vorliegenden  Falle  durch  die 
lettenhaltige  Bodenschicht  das 
Zurücktreten  des  nicht  gefrorenen 
Wassers  verhindert  worden  zu 
sein,  das  beim  teilweisen  Gefrieren 
des  Wassers  und  dem  dadurch 
vermehrten  spezifischen  Volumen 
des  Wassergehaltes  hätte  eintre- 
ten müssen,  wenn  das  Gebäude 
nicht  zu  Schaden  kommen  sollte. 
Bei  Schwimmsand,  den  man  vielfach  in  Berlin  antrifft, 
ist  dieses  Ausweichen  des  Grundwassers  möglich, 
daher  dort  Schäden  meines  Wissens  aus  dem  Durch- 
gefrieren des  Grundwassers  nicht  vorgekommen  sind. 
Die  vorstehende  Erklärung  ist  eine  Mutmaßung.  Es 
lag  daher  die  Aufgabe  vor,  für  diese  Mutmaßung  den 
Beweis  zu  suchen.  Der  Beweis  hätte  sich  zu  erstrecken: 

1.  darauf,  daß  die  Isolierschicht  des  Bodens  das 
allmähliche  Durchdringen  der  Kälte  unter  Null 
bis  in  das  Grundwasser  nicht  verhüten  konnte; 

2.  welche  Zeit  vermutlich  notwendig  war,  bis  die 
Temperatur  unter  der  Betonsohle  unter  Null  zu 
sinken  begann; 

3.  müßte  bewiesen  werden,  daß  das  Grundwasser 
bei  der  Ausdehnung  des  gebildeten  Eises  nicht 
ausweichen  konnte,  so  daß  die  Ausdehnung  des 
Eises  den  Weg  des  kleineren  Widerstandes  suchte 
und  die  •  Betonsohle  und  die  darauf  ruhenden 
Stützen  anhub  und  somit  den  ganzen  Zusammen- 
hang des  Bauwerkes  zu  lösen  trachtete. 

Von  diesen  Aufgaben  ist  im  nachstehenden  ver- 
sucht, die  unter  1.  und  2.  genannten  zu  lösen,  wenig- 
stens so  weit,  daß  man  mit  einiger  Sicherheit  diese  Frage 
bejahen  oder  verneinen  und  in  der  zweiten  einen  un- 
gefähren Zeitabschnitt  angeben  konnte,  nach  dessen 
Ablauf  der  Schaden  eintreten  mußte.  Für  die  dritte 
Aufgabe  dürfte  es  einen  absoluten  Beweis  nicht  geben, 
wenigstens  nicht  ohne  sehr  kostspielige  Versuche. 


Als  vierte  Aufgabe  käme  noch  hinzu,  fest- 
zustellen,  ob  nach  dem  Wiederau t'tauen  des 
Eises  unter  der  Betonsohle  diese  ihre  Wölbung 
wieder  verlieren  und  die  Pfeiler  wieder  in  ihre 
alte  Höhenlage  zurücksinken  würden.    Ob  das 
für  die  Erhaltung  des  Baues  erwünscht  oder 
unerwünscht  wäre,  das  zu  ermitteln,  wäre  eine 
fünfte  Aufgabe,    die  von  einem  Bausachver- 
ständigen zu  lösen  ist.    Um  meine  Meinung  vorweg  zu 
nehmen,  möchte  ich  bemerken,  daß  das  Zurücksinken 
der  Betonplatte  unerwünscht  ist,  da  dann  nicht  abzu- 
sehen ist,  wieweit  das  B augefüge  noch  weiter  gelockert 
würde. 

Zur  Aufgabel:  Die  Aufgabe  könnte  mit  Hilfe 
eines  größeren  mathematischen  Apparates  rechnerisch 
gelöst  werden,  ohne  daß  die  Lösung  eine  absolute  Ge- 
währ dafür  bietet,  daß  der  praktische  Fall  der  Rech- 
nung genau  entspricht.  Im  folgenden  ist  versucht,  eine 
zwar  nicht  weniger  umständliche,  aber  etwas  durch- 
sichtigere Lösung  der  Aufgabe  zu  finden.  Ausgegangen 
wurde  von  den  Temperaturkurven,  welche  sich  nach 
den  Temperaturmessungen  beim  Abteufen  eines  Schach- 
tes ergaben,  wenn  man  die  Messungswerte  benutzt, 
welche  in  der  Zeitschrift  für  die  gesamte  Kälte- Indu- 
strie, Jahrgang  1896  zu  finden  sind. 

Abb.  101  stellt  diese  Temperaturkurven  dar,  und 
zwar  gehen  sie  aus  von  einem  der  Gefrierrohre,  welche 
im  Kreise  um  den  abzuteufenden  Schacht  in  die  Erde 
eingelassen  waren.  Bei  diesen  Temperaturkurven  kann 
man  annehmen,  daß  die  Wärmeleitfähigkeit  des  Erd- 
reiches im  Durchschnitt  X  =0,6  war,  wobei  dieses 

in  der  Formel  Q  kcal/h  =X  ■  ~  darstellt:  Durchgangs- 

kcal/h  und  lü  Temperaturdifferenz  und  1  m  Schicht- 
dicke. In  Abb.  101  ändert  sich  nun  mit  der  Ent- 
fernung vom  Gefrierrohr  nicht  nur  das  dt:  dx,  sondern 
auch  die  Oberfläche  des  die  Wärme  fortleitenden  Kreis- 
zylinders, und  zwar  proportional  dem  Abstände  von 
der  Schachtmitte. 

In  unserem  Falle  ist  die  wärmedurchleitende  Ober- 
fläche zusammengesetzt  aus  den  senkrechten  Umfas- 
sungswänden und  dem  Boden.  Die  Änderung  der  Ge- 
frieroberfläche ist  aber  hier  nicht  so  bestimmt  wie 
bei  der  Schachtabteufung,  bei  der  sie  ohne  weiteres 
aus  dem  Durchmesser  gerechnet  werden  kann,  und  bei 
der  jeder  vertikale  Kreiszylinder  eine  Oberfläche 
gleicher  Temperatur  sein  kann.  In  unserem  Falle  muß 
man  sich  angenähert  die  Flächen  gleicher  Temperatur 
schätzungsweise  konstruieren.  Hierin  liegt  zweifellos 
die  Schwäche  unseres  Verfahrens. 

Würde  man  die  Wärmeleitung  durch  die  Umfas- 
sungsmauern außer  Betracht  lassen  und  die  Wärme- 
bzw. Kälteleitung  nur  durch  ein  Prisma  von  dem  Grund- 
querschnitt des  Fußbodens  der  Kühlhalle  geschehend 
annehmen,  so  würde  man  die  Kurven  aus  Abb.  101 
nur  einfach  zu  strecken  brauchen  durch  Verlängerung 
der  Abszissen  in  dem  Maßstab  da.  zu  d,.,  wobei  dJ:  den 
jeweiligen  Zylinderdurchmesser  und  dT  den  Durchmesser 
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Abb.  102  geschehen  ist,  die 
wärmeleitende  Oberfläche  glei- 
cher Temperatur  nach  außen  zu  als  sich  vergrößernd 
annehmen,  indem  man  das  Maß  der  Vergrößerung 
auf  etwas  langwierigem  Wege  ausprobiert.  Über 
diesen  Punkt  hinwegzukommen,  kostet  einige  Zeit 
und  einige  Gewandtheit.  Nachdem  in  solcher  Weise 
die  in  Abb.  102  ermittelten  Temperaturkurven  aus 
Abb.  101  abgeleitet  sind,  bezogen  auf  ein  l  =0,6, 
kann  man  aus  jeder  dieser  Kurven  eine  Kurve  für  den 
Differentialquotienten  dt  :dx  zeichnen,  wie  es  in  Abb.  103 
geschehen  ist.  (Abb.  103  zeigt  uns  ein  Kurvenpaar, 
da  der  Druck  der  Gesamtfigur  zu  schwierig  war.) 

Nun  ist  aber  in  unserem  Falle  die  wärmeleitende 
Masse  nicht  gleichwertig,  sondern  besteht  aus  mehreren 
Schichten  mit  verschiedener  Wärmeleitfähigkeit.  Da- 


durch wird  die  Sache  bedeutend  erschwert.  Es  mußte 
nach  einer  Annäherung  gesucht  werden.   Diese  wurde 

gefunden,  indem  man  an- 
nahm ,  daß  der  Fußboden 
einschließlich  Isolierung  und 
Grundplatte  aus  einem  einzigen 
Körper  bestehe  mit  der  mittleren 
Wärmeleitungszahl  /.  =0,38. 

Die  Kurven  dt :  dx  in  Abb.  103 
mußten  deshalb  umgerechnet 
und  umgezeichnet  werden  von 
l  =  0,6  auf  l  =  0,38.  Gleiche 
Wärmemenge  vorausgesetzt, 
ändert  sich  -dabei  der  Diffe- 
rentialquotient dt:dx  umge- 
kehrt proportional. 


Abb.  103. 
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—  aus  Abb.  102 
dx 


für  /Erdreich  =  ",6 


dT 

Hieraus  —  für 
dx 


^•wand  =  0.38  abgeleitet 


Abb.  104. 

Kurven  für  Ä-Wand  mit  Hilfe  der  Kuryen  Abb.  103  gezeichnet. 


Nun  kann  man  umgekehrt  wieder  aus  den  neuen 
Kurven  für  dt :  dx  neue  Temperaturkurven  für  /  =0,38 

zeichnen .  wie  es  in 
Abb.  104  geschehen  ist. 
Und  zwar  sind  es  die 
ausgezogenen  Kurven. 
Es  ergab  sich  dabei,  daß 
die  aus  Abb.  101  abge- 
leiteten Kurven  nur  bis 
zu  einer  äußeren  Wand- 
temperatur von  +  5° 
herunterreichen.  Es  muß- 
ten also  weitere  Kurven 
extrapoliert  werden.  Zu 
diesem  Zwecke  wurde  der 
Charakter  der  Kurven 
in  der  Weise  untersucht, 
daß  man  die  Abnahme 
der  Ordinate  jeder  Kurve 
untersuchte ,    wenn  die 


Abszisse,  halbiert  wurde,  diese  Halbierung  wieder 
halbiert  usw.  Es  ergab  sich  dabei  angenähert  die 
gestrichelte  unterste  Kurve  in  Abb.  104.  Mit  Hilfe 
dieser  Kurve  konnten  dann  die  strichpunktierten 
Kurven  ermittelt  werden.  Die  Kurven  sind  zwar 
augenscheinlich  nicht  sonderlich  gelungen.  Da  sie  aber 
nur  bis  zur  Außenwand  benutzt  werden  und  da  es  bei 
unserer  ganzen  Ermittlung  auf  einen  Zeitraum  von 
einem  halben  Jahr  nicht  ankam,  so 
darf  man  wohl  diese  Kurven  für  den 
Temperaturverlauf  in  der  Wand  als 
ungefähr  richtig  annehmen.  Beim  Ver- 
lassen der  Wände  setzen  sich  die  Kur- 
ven mit  l  =0,6  fort.  Es  können  dazu 
die  Kurven  aus  Abb.  102  herausge- 
griffen und  als  Verlängerung  an  die 
Kurven  mit  l  =0,38  angehängt  wer- 
den. Auch  hier  muß  wieder  extra- 
poliert werden  in  ähnlicher  Weise,  wie 
es  in  Abb.  104  geschah  (Abb.  105,  Kur- 
ven m  und  x),  und  zwar  nur  so  weit 
extrapoliert,  bis  eine  Kurve  gefunden 
ist,  welche  die  Außenwand  bei  un- 
gefähr 0C  schneidet. 

Eine  weitere  Rechnung  ergab  nun 
zufällig,  daß  das  Produkt  aus  mitt- 
lerem spezifischen  Gewicht  und  mitt- 
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lerer  spezifischer  Wärme  bei  Wand  und  Erdreich  un- 
gefähr gleich  gesetzt  werden  kann,  so  daß  die  weitere 
Verarbeitung  sich  wesentlich  vereinfachte. 

Wenn  man  nämlich  in  Abb.  105  die  zwischen  der 
Anfangsordinate  der  Abszisse  bei  11°  und  einer  Tem- 
peraturkurve gelegene  Fläche  ausmißt,  so  stellt  diese 
unter  obiger  Voraussetzung  eines  gleichbleibenden 
Produktes  aus  spezifischem  Gewicht  und  spezifischer 
Wärme  die  von  Anfang  des  Betriebes  bis  zur  Erreichung 
der  Temperaturkurve  aufgewendete  Gesamtkälte  dar. 
In  Abb.  105  gibt  es  aber  einen  weiteren  Anhalt  für 
die  Kältemenge,  indem  nämlich  der  Anfangsdifferential- 
quotient dt:dx  für  jede  Kurve  die  Kältemenge  dar- 
stellt, welche  stündlich  durch  die  Innenfläche  der  Wand 
durchging,  wenn  die  betreffende  Temperaturkurve 
erreicht  war. 

Die  Integration  aus  Stundenkälte  und  Zeit  muß 
dann  wieder  die  Gesamtkältemenge  ergeben,  welche  bis 
zu  einer  bestimmten  Temperaturkurve  notwendig  war. 
Man  trägt  also  in  Abb.  106  dieses  dt:dx  an  der  Innen- 
wand als  Ordinate  auf,  wobei  man  gleich  den  Maßstab 
so  wählen  kann,  daß  dieses  dt  :dx  als  mit  dem  Wärme- 
leitquotienten 1  multipliziert  gedacht  ist,  d.  h.  die 
Stundenkälte  darstellt.  Die  Abszissen  verändert  man 
nun  probierweise  so  lange,  bis  die  Integrationsflächen 
der  Abb.  106  eine  ebenso  große  Gesamtkältemenge 
geben  als  die  Integrationsflächen  in  Abb.  105.  Die 
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Abb.  106.    —  in  Abhängigkeit  von  der  Zeit,  zugleich  Bild  der  augenblicklichen  Kältemenge  für  die  Zeiteinheit. 
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gefundenen  Abszissen  sind  dann  die  Zahl  der  Stunden 
bzw..  Tage,  welche  benötigt  waren  bis  zur  Erreichung 
des  durch  die  Ordinate  dargestellten  dt.dx  bzw.  bis  zur 
Erreichung  der  dazu  gehörigen  Temperaturkurve,  und 
so  ergab  sich,  daß  die  Temperaturkurve  x,  d.  h.  die 
Temperatur  0°  an  der  Außenfläche  der  Wand  erreicht 
wurde  nach  ungefähr  770  Tagen,  d.  h.  nach  ungefähr 
2  Jahren.  Diese  Ermittlung,  welche  (ich  bemerke  das 
ausdrücklich)  keinen  Anspruch  auf  besondere  Genauig- 
keit macht,  wohl  aber  als  so  anschaulich  bezeichnet 
werden  darf,  als  es  die  schwierige  Aufgabe  gestattet, 
entspricht  auch  ziemlich  gut  der  Beobachtung  des 
Baumeisters,  der  die  ersten  Schäden  am  Bauwerk 
etwa  zwei  Jahre  nach  Beginn  des  Gefrierbetriebes 
bemerkte.  Der  Betrieb  ging  dann  noch  etwa  iy2  Jahie 
als  Gefrierbetrieb  weiter,  und  während  dieser  letz- 
teren Zeit  geschah  dann  das  Gefrieren  des  Grund- 
wassers. 

Damit  wäre  die  Aufgabe  1  und  2  gelöst,  nämlich 
dahin,  daß  nach  einem  Verlauf  von  zwei  Jahren  Ge- 
frierdauer die  Temperatur  außerhalb  der  Isolierungs- 
mauer bzw.  des  Isolierungsbodens  unter  0°  zu  sinken 
begann  und  dann  in  der  Tat  ein  teilweises  Gefrieren  des 
Grundwassers  eintreten  mußte. 

3.  Der  Beweis,  daß  beim  Gefrieren  des  Grund- 
wassers und  der  dadurch  bedingten  Ausdehnung  des- 
selben um  etwa  10  vH  seines  Volumens  das  nicht  ge- 
frorene Grundwasser  nicht  weggedrückt  wurde,  daß 
also  die  Ausdehnung  nicht  nach  dem  Erdinnern,  sondern 
nach  der  Erdoberfläche  zu  stattfinden  mußte,  kann, 
wie  schon  eingangs  des  Gutachtens  bemerkt,  ohne  kost- 
spielige und  zeitraubende  Versuche  unmittelbar  nicht 
erbracht  werden.  Als  indirekten  Beweis  aber  kann 
man  anführen  die  eigentümliche  Aufblähung  des  Bodens 
der  Gefrierhalle.  Selbstverständlich  suchte  das  durch 
die  Eisbildung  zurückgedrückte  Wasser  den  Weg  des 
kleinsten  Widerstandes.  Der  Widerstand  unter  den 
Umfassungsmauern  war  schon  durch  das  Eigengewicht 
der  Mauern  sehr  groß  und  vermehrt  durch  die  Last 
des  Daches  und  einen  Teil  der  Last  des  übrigen  Bau- 
werkes nebst  Belegung  durch  die  Waren.  Außerdem 
ist  der  Widerstand  der  Umfassungsmauern  gegen  das 
Heben  noch  vermehrt  durch  die  Beibung  am  Erdreich. 
Der  Widerstand  der  Betonsohle  des  Kellergeschosses 
war  zwar  durch  die  auf  ihr  aufgesetzten  Pfeiler  ebenfalls 
nicht  gering,  aber  jedenfalls  sehr  viel  kleiner  als  der 
Widerstand  der  Umfassungsmauern.  Es  mußte  daher 
die  durch  die  Eisbildung  verdrängte  WTassermenge 
im  wesentlichen  nach  der  Mitte  des  Gebäudes  zu  ab- 
gedrängt werden  und  die  Betonsohle  allmählich  kugel- 
förmig nach  oben  ausbauchen. 

Dadurch  kamen  nun  die  Pfeiler  mit  ihrem  Fuße 
auf  eine  nicht  mehr  ebene,  also  nicht  mehr  horizontale 
Platte  zu  stehen  und  mußten,  da  die  oberen  Enden 
der  Pfeiler  mit  der  Decke  des  Gefrierraumes  fest 
verbunden  waren,  also  nur  eine  senkrecht  nach  oben 


gehende  Bewegung  machen  konnten,  sich  ausbiegen 
und  brechen. 

Eine  andere  Ursache  als  das  Gefrieren  des  durch 
die  Lettenschicht  und  die  Betonsohle  fest  eingeschlos- 
senen Grundwassers  ist  für  die  Anhebung  der  Beton- 
sohle nicht  erkennbar.  Am  allerwenigsten  hätte  es 
der  Druck  des  Grundwassers  selbst  sein  können,  da 
dieser  nach  der  ganzen  Sachlage  auch  beim  höchsten 
Stande  des  Grundwassers  höchstens  Vio  at  sem  konnte. 
Möglich  wäre  eine  Formänderung  des  Gebäudes,  wie 
sie  vorgefunden  wurde,  vielleicht  noch  durch  Absinken 
der  Umfassungsgrundmauern.  Das  müßte  aber  schon 
eine  ganz  unmögliche  Gründung  der  Mauern  gewesen 
sein,  wie  sie  einem  Baumeister  wohl  noch  nie  unterlaufen 
ist.  Auch  wäre  Voraussetzung,  daß  der  Boden  unter 
den  Grundmauern  um  viele  Zentimeter  nachgab,  und 
J  zwar  auf  dem  ganzen  Umriß  des  Gebäudes  nahezu  gleich- 
mäßig. Der  Befund  ist  aber  ein  ganz  anderer.  Der 
Boden  ist  sehr  tragfähig,  von  einer  Senkung  der  Um- 
fassungsmauern ist  nichts  zu  merken,  und  der  Boden 
des  Erdgeschosses  ist  nicht  außen  gesenkt,  sondern  in 
der  Mitte  gehoben. 

4.  Das  Wiederauftauen  des  Eises  erfordert  ungefähr 
ebensoviel  Zeit,  als  seine  Bildung  gebraucht  hat.  Ich 
schätze  mindestens  ein  Jahr.  Wenn  dabei  das  Bau- 
werk in  allen  seinen  Teilen  in  seine  alte  Lage  zurück- 
kommen könnte,  so  müßte  dieses  Zurückgehen  von 
Zeit  zu  Zeit  durch  Nivellement  nachgewiesen  werden. 
Ich  halte  es  aber  für  ausgeschlossen,  daß  alle  Teile  des 
Gebäudes  in  ihre  alte  Lage  zurückgehen.  Vielmehr 
haben  alle  Bruchstellen  soviel  Beibung  gegeneinander 
und  die  ausgebogenen  Teile  eine  so  geringe  Elastizität, 
daß  mit  einer  bleibenden  Deformation,  und  zwar  mit 
einer  sehr  erheblichen  zu  rechnen  ist.  Am  meisten  wird 
noch  die  Betonsohle  des  Kellergeschosses  zurück- 
sinken, wobei  die  Pfeiler  sich  in  ihren  Bruchstellen 
lockern  werden.  Doch  wird  auch  diese  Betonsohle  nicht 
ganz  in  ihre  alte  Lage  zurückkehren,  weil  sie  nach 
meinem  Dafürhalten  sicher  eine  bleibende  Ausbiegung 
bekommen  hat.  Die  Frage  ist  dann,  ob  sich  unter  der 
Betonsohle  eine  Hohlraum  bildet,  da  einesteils  das  auf- 
tauende Wasser  sich  wieder  zusammenzieht,  die  Beton- 
sohle aber  nicht  im  gleichen  Maße  zurücksinkt,  oder  ob 
sich  der  Hohlraum  vollfüllt,  indem  Sand,  Letten  und 
Wasser  aus  der  Umgebung  hereingesaugt  wird.  Auf  alle 
Fälle  bleibt  eine  gewisse  Unsicherheit  auch  auf  längere 
Zeit  hinaus  bestehen.  Demgegenüber  müssen  sehr 
sorgfältige  Abstützungen  vorgenommen  werden,  die 
mindestens  ein  Jahr  lang  sorgfältig  zu  beobachten  sind. 
Geschieht  das,  so  ist  eine  weitere  Gefährdung  des  Baues 
nicht  gegeben.  Sollte  aber  die  Bewegung  der  Platte 
sehr  stark  sein,  so  könnte  man  allenfalls  durch  eine 
Anzahl  von  Löchern  der  Betonplatte  Sand  oder  Zement 
unter  größerem  Y\  asserdruck  unter  die  Betonsohli' 
pressen. 
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Wissenschaftliche  Grundlagen. 

Der  Wärmeinhalt  flüssiger  Kohlensäure.    (The  total  heat  of 
liquid  carbonic  acid.)  C.  Frewen  Jenkin  und  D.  N.  Shorthose. 

Proceedings  of  the  Royal  Society.  Serie  A,  99,  Juli  1921. 
S.  352—361. 

Die  Verfasser  bestimmten  den  Wärmeinhalt  von  C02  im 
kritischen  Gebiet  neu.  Die  Versuchseinrichtung  wird  beschrie- 
ben: Die  Flüssigkeit  führt  einen  Kreisprozeß  aus,  in  dessen 
Verlauf  sie  auf  einen  bestimmten  Druck  und  bestimmte  Tem- 
peratur gebracht  wird.  Alsdann  erfolgt  eine  Expansion  bei 
konstantem  Druck  und  die  hier  zuzuführende  Wärme  wird 
gemessen.  Die  Ergebnisse  werden  in  Form  von  Schaulinien 
und  Zahlentafeln  dargestellt. 
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Flüssige  Luft. 


Fünfundzwanzig'  Jahre  flüssige  Luft.  K.  Schrcber.  Chemische 
Apparatur  8,  1921,  9,  12,  13,  14,15.  Der  Verfasser  gibt  eine 
gedrängte  Übersicht  über  die  Entwicklung  der  Verfahren 
von  Linde,  Claude  u.  Heylandt. 

Verschiedenes. 

Kälte  als  Reiz  bei  der  Entwicklung  der  Pflanzen.  (Effet  du  froid 
pour  stimuler  le  developpement  des  plantes).  F.  V.  Coville. 

Bulletin  mensuel  des  renseignements  agricoles  et  des  mala- 

dies  des  plantes.    Januar  1921. 

Der  Verfasser  bestreitet  die  übliche  Ansicht,  daß  bei  den 
Bäumen  und  Sträuchern  der  gemäßigten  und  kalten  Zone 
die  Kälte  die  Ursache  des  Winterschlafes  ist  und  daß  die  Wärme 
an  sich  hinreichende  Ursache  des  Erwachens  der  Vegetation 
im  Frühjahr  ist.  Bäume  und  Sträucher,  die  niedrigen  Tem- 
peraturen ausgesetzt  waren,  gleichgültig  ob  sie  belichtet  waren 
oder  nicht,  entwickelten  sich  in  regelrechter  Weise  im  Früh- 
jahr, während  solche,  die  während  des  Winters  in  warmen 
Räumen  gehalten  worden  waren  im  Schlafzustande  wochen- 
und  monatelang,  sogar  während  eines  ganzen  Jahres  verblieben. 
Und  wenn  schießlich  die  Vegetation  einsetzte,  hatte  sie  einen 
absonderlichen  Charakter.  Eine  dieser  Pflanzen,  die  ein  ganzes 
Jahr  geschlafen  hatte,  entwickelte  sich  nach  einer  Abkühlung- 
rasch  in  normaler  Weise.  Am  vorteilhaftesten  erwies  sich  eine 
Abkühlung  auf  0  bis  4,7°  C.  Ein  Einfluß  des  Lichtes  wurde 
dabei  nicht  festgestellt.    Wurde  nur  ein  Teil  dps  Strauches 
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abgekühlt,  so  bedeckte  sich  dieser  Teil  nach  der  Erwärmung 
mit  Blüten  und  Blättern,  während  der  andere  im  Schlafzu- 
stande verblieb.  Während  der  Abkühlung  verwandelt  sich  die 
in  den  Zellen  angesammelte  Stärke  in  Zucker,  so  daß  sie  von 
der  Pflanze  beim  Einsetzen  der  Vegetation  verfügbar  ist.  Würde 
die  Wärme  allein  die  Entwicklung  hervorrufen  können,  so 
würden  die  aufgespeicherten  für  die  normale  Entwicklung 
im  Frühjahr  erforderlichen  Vorräte  durch  eine  neue  Vege- 
tationszeit im  Herbst  aufgezehrt  werden,  die  durch  die  ersten 
starken  Fröste  vernichtet  werden  würde.  Die  Pflanzen  würden 
dadurch  schwer  geschädigt,  ja  getötet  werden. 

Der  Verfasser  hält  neue  Versuche  für  erforderlich,  um  die 
günstigste  Temperatur  für  die  Aufbewahrung  der  verschiedenen 
Sanienarten,  für  Zwiebeln,  Stecklinge,  Pfropfreiser  zu  be- 
stimmen. 

Die  tiefen  Temperaturen  in  der  Gärtnerei.  (Les  basses  teinpe- 
ratures  eri  floricultiire).  A.  Marino.  Rivista  del  Freddo, 
August  1920. 

Die  Kältetechnik  hat  in  der  Gärtnerei  zwei  Aufgaben  zu 
lösen: 

1.  Das  Wachstum  und  das  Blühen  der  Pflanzen  zurück- 
zuhalten ; 

2.  die  Lebensdauer  der  Pflanzen  zu  verlängern. 
Maiblumen  blühten  rasch  und  erlangten  die  Reife  3  Wochen 
nach  Verlassen  des  Kühlraumes,  Spiräen  nach  6  bis  7  Wochen, 
Azalea  mollis  nach  5  bis  6  Wochen.  Lilium  longifolium  blüht 
nach  13  bis  15  Wochen,  Lilium  auratum  nach  16  bis  18  Wochen, 
Lilium  tenuifolium  nach  18  bis  20  Wochen.  Lilium  lon:ifolium, 
im  Sommer  in  die  Erde  gebracht,  blüht  nach  16  bis  18  Wochen. 
Im  allgemeinen  blühen  die  Lilien,  wenn  man  die  Zwiebeln  noch 
Mitte  September  in  den  Blumentopf  bringt,  1,  2  oder  3  Wochen 
nach  dem  Einpflanzen;  aber  man  darf  das  nicht  nach  der  zweiten 
Novemberwoche  tun. 

Die  Temperaturen,  denen  die  jungen  Pflanzen  ausgesetzt 
werden  dürfen,  sind  sehr  verschieden.  Zwiebeln  der  Lilium 
candidum  halten  sich  bei  — 2,2°C,  diejenigen  von  Lilium 
long.florum  halten  sich  im  Topf  bei  einer  gleichmäßigen  und 
sehr  hohen  Temperatur  von  nicht  über  15°  C,  und  wenn  sie 
gekeimt  haben,  bringt  man  die  Temperatur  auf  -f-  18°  C,  im 
Gewächshaus  bis  zu  21°  C  in  der  Sonne.  Die  Zwiebeln  von 
Lilium  auratum  halten  sich  im  entwässerten  Blumentopf, 
der  mit  trockener  Erde  gefüllt  ist,  bei  -f-  13°  C  bis  sie  keimen, 
dann  bei  +  20°  C  bis  zur  Blüte. 

Flieder  und  Maiblumen  (Wurzeln  und  junge  Pflanzen)  sollen 
bei  —  8°  C  bis  — 5°  C  gehalten  werden.  Rosenstöcke  können 
von  November  bis  März  bei  6  bis  10°  C  aufbewahrt  werden. 
Man  schützt  sie  so  vor  Frost  und  verhindert  jede  Entwicklung 
bis  in  das  späte  Frühjahr  hinein. 

Holländische  Hyazinthenzwiebeln  halten  sich  bei  -f-  0,5°  C. 
Der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  soll  in  den  Kühlräumen  für 
junge  Pflanzen  und  Zwiebeln  80  bis  90  vH  betragen. 
Für  die  Aufbewahrung  von  Schnittblumen  gilt: 
Astern  35  Tage,  85  vH, 
Chrysanthemen  45  Tage,  90  vH  u.  darüber, 
Iris  12  Tage  (höchstens),  85  vH,  2°  C, 
Hyazinthen  30  Tage  (darüber),  85  vH,  2°C, 
Weißer  Flieder  30°  (bunter  Flieder  hält  sich  besser), 
Lilium  candidum  (nicht  voll  erschlossen)  30  Tage,  80  vH, 
2°C, 

Narzissen,  Nelken,  Tulpen  30  Tage,  85  vH,  3°C  (am 
besten  als  Knospen  oder  nicht  voll  erschlossene 
Blüte), 

Rosen  vertragen  keinen  Frost.    Knospen  halten  sich 
8  Tage  bei  85  bis  90  vH,  2°C. 
Die  Blumen  müssen  sogleich  nach  dem  Schnitt  in  das 
Kühlhaus  gebracht  werden  und   sind  bei   nicht   zu  wärmer 
und  trockener  Tageszeit  zu  schneiden.    (Nach  Bulletin  mensuel 
des  l  enseignements  frigorifiqnes  2,  4.) 
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Die  Versorgung  der  Stadt  Paris  mit  leicht  verderbenden  Lebens- 
mitteln. (Transport  des  denrees  perissables).  Richard  Bloch. 

La  revue  generale  du  l'roid  et  des  industries  frigorifiques. 

2,  1921,  Heft  7,  S.  304. 

Der  Aufsatz  enthält  umfangreiche  Angaben  über  die  Ver- 
sorgung von  Paris  mit  Milch,  Fleisch,  Fisch,  Früchten  usw. 
Es  werden  Vorschläge  zur  Verbesserung  namentlich  durch 
Verwendung  von  Kühlwagen  gemacht. 


Bücherbericht. 

(Besprechung  vorbehalten.) 

Donat  Banki.  Energie- Umwandlungen  in  Flüssigkeiten.  Bd.  I. 

Verlag  Julius  Springer,  Berlin.  Preis  gebunden  M.  135. — 


Wirtschaftliche  Nachrichten  und 
Rechtsfragen. 

-Nordainerikanische  Fleischsorgen.  In  den  Vereinigten  Staaten 
von  Amerika  ist  nach  Beendigung  des  Krieges,  der  in  allen 
Staaten  einen  starken  Fleischverbrauch  brachte,  welcher  nur 
durch  die  Vereinigten  Staaten  gedeckt  werden  konnte  und  in- 
folgedessen die  Viehzucht  anregte,  ein  starkes  Zurückgehen  der 
Viehbestände  festgestellt  worden.  Man  legt  dieser  Erscheinung 
mit  Recht  ein  sehr  großes  Gewicht  bei  und  versucht  sie  auf  alle 
mögliche  Art  und  Weise  zu  erklären  und  Abhilfe  zu  schaffen. 
Aus  diesen  Bestrebungen  heraus  ergab  sich  die  im  amerikani- 
schen Kongreß  vorgebrachte  Forderung  der  amerikanischen  Land- 
wirtschaft auf  Erhebung  eines  Zolles  auf  eingeführte  Häute  und 
Felle,  um  dadurch  die  Preise  für  letztere  in  den  Vereinigten 
Staaten  zu  erhöhen  und  die  Landwirtschaft  lohnender  zu  machen. 
Man  hoffte  dadurch  eine  Wiedervermehrung  der  Viehbestände 
erreichen  zu  können.  Diese  Maßnahme  ist  vorläufig  nicht  zur 
Ausführung  gelangt,  vielmehr  sind  Häute  und  Felle  bei  den 
Beratungen  des  Repräsentantenhauses  auf  die  Freiliste  gesetzt 
worden. 

Eine  andere  Richtung,  die  hauptsächlich  von  Seiten  der 
amerikanischen  Fleischpacker  ausgeht,  versucht  auf  unmittel- 
barem Wege  vorzugehen.  Sie  hofft,  daß  ein  starker  Fleischkonsum 
die  Züchtung  von  Vieh  günstig  beeinflussen  wird  und  hat  da- 
her auf  ihre  Fahne  geschrieben:  »Eßt  mehr  Fleisch«,  wovon 
die  diese  Bewegung  fördernde  Organisation  den  Namen:  »Eßt 
mehr  Fleisch- Komitee«  angenommen  hat.  Dieser  Ausschuß 
hat  es  sich  zur  Aufgabe  gemacht,  das  Publikum  über  den 
außerordentlichen  Nährwert  des  Fleisches  aufzuklären  und  es 
so  zu  beeinflussen,  der  Fleischnahrung  erhöhte  Aufmerksam- 
keit zuzuwenden.  Da  diese  Bewegung,  wie  schon  erwähnt, 
hauptsächlich  von  Seiten  der  Packer  ausgeht,  ist  man  zu  der 
Annahme  berechtigt,  daß  man  hier  sehr  geschickt  die  Interessen 
der  Gesamtheit  mit  den  eigenen  verknüpft,  denn  es  ist  klar, 
daß  man  seitens  der  Packer  diese  ganze  Angelegenheit  nur 
deshalb  unterstützt,  um  den  eigenen  Umsatz  und  Gewinn  nach 
Möglichkeit  zu  steigern. 

Es  ist  bekannt,  daß  die  Packer  eine  ganz  bedeutende 
Werbetätigkeit  für  ihre  Produkte  entfalten  und  unter  Auf- 
wand großer  Geldmittel  eine  Vertretung  geschaffen  haben, 
die  sich  »Institut  der  amerikanischen  Fleisch-Packer«  nennt 
und  sehr  rege  arbeitet.  Es  ist  sehr  interessant,  eine  der  jüngsten 
Veröffentlichungen  dieses  Instituts  genauer  kennen  zu  lernen, 
weil  sie  immerhin  recht  beachtliche  Gedanken  enthält,  die  auch 
für  uns  von  größtem  Interesse  sind  und  zeigen,  daß  man  der 
Tatsache  der  Verminderung  der  Viehbestände  ein  außerordent- 
lich reges  Interesse  zuwendet.  In  der  Zeitschrift:  »The  National 
Provisioner«  vom  6.  August  d.  J.  erschienen  aus  der  Feder 
des  Präsidenten  dieses  Instituts  Mr.  Thomas  E.  Wilson  unter 
der  Überschrift  »Verhältnis  des  Viehbestandes  zur  Bevölkerungs- 


zahl (Bedeutung  der  Abnahme  des  Verhältnisses  des  Vieh- 
bestandes zur  Bevölkerungszahl)«  folgende  Ausführungen: 

»Die  amtlichen  Zählungsergebnisse  zeigen,  daß  die  Rind- 
vieh-, Schweine-  und  Schafbestände  auf  den  Farmen  in  unserem 
Lande  um  Millionen  geringer  sind,  als  angenommen  worden  ist. 
Diese  Tatsache  hat  beachtenswerte  Auslegungen  hervorgerufen. 
In  einigen  Fällen  sind  die  Zahlen  als  Anzeichen  einer  beunruhi- 
genden Verringerung  unserer  Viehbestände  ausgelegt  worden; 
in  anderen  Fällen  ist  der  Versuch  gemacht  worden,  die  Be- 
deutung der  augenscheinlichen  Abnahme  des  Viehbestandes  zu 
verkleinern. 

Die  ganze  Angelegenheit  ist  durch  die  Tatsache  verdunkelt 
worden,  daß  jede  der  Zählungen  in  den  drei  letzten  Jahrzehnten 
zu  einer  verschiedenen  Jahreszeit  vorgenommen  worden  ist.  Die 
tatsächlichen  zahlenmäßigen  Ergebnisse  sind  folgende: 

Die  offiziellen  Zählungszahlen  auf  den  Farmen  am  1.  Januar 
1920  ergaben  für  Hornvieh  66  810  836  Stück,  für  Schweine 
59368167  Stück  und  für  Schafe  34  984524  Stück.  Verglichen 
mit  den  vorläufigen  offiziellen  Schätzungen  für  das  gleiche 
Datum  sind  diese  Zahlen  für  Hornvieh,  wobei  Rinder  und 
Milchvieh  eingeschlossen  sind,  um  1558164  Stück  geringer,  um 
12  358  833  Stück  bei  Schweinen  und  12129  476  Stück  bei  Schafen. 
Die  Zahl  des  bei  der  Zählung  ermittelten  Rindviehes  ohne 
Milchkühe  (35  424  458  Stück)  war  um  9  325  542  Stück  geringer 
als  die  amtliche  Schätzung. 

Die  folgende  Zahlentafel  zeigt  die  Zahl  des  Hornviehs,  der 
Schweine  und  Schafe  auf  den  Farmen  bei  uns,  auf  je  100  Ein- 
wohner berechnet  für  die  Zeit  der  in  jedem  der  drei  letzten 
Jahrzehnten  vorgenommenen  Zählungen. 

Hornvieh      Schweine  Schafe 
Zählung  am  1.  Januar  1900    .  .  89  83  81 

Zählung  am  15.  April  1910  ...  67  63  57 

Zählung  am  1.  Januar  1920    .   .  62  55  33 

Was  zeigt  nun  diese  Abnahme  an?  Gerade  hierin  unter- 
scheiden sich  die  Ansichten  der  landwirtschaftlichen  Schrift- 
steller am  meisten.  Einige  sagen,  daß  die  augenscheinliche  Ab- 
nahme des  Lebendviehbestandes  im  Verhältnis  zur  mensch- 
lichen Bevölkerung  von  keiner  Bedeutung  sei.  Andere  be- 
harren darauf,  daß  dies  eine  beunruhigende  Verringerung  un- 
seres Lebendviehbestandes  und  unserer  Fleischvorräte  anzeige. 
Ich  glaube,  daß  irgendwo  zwischen  diesen  beiden  entgegen- 
gesetzten Auffassungen  die  Wahrheit  liegen  wird.  Wenn  man 
die  Zahlen  oberflächlich  betrachtet,  scheint  die  Verkleinerung 
der  Viehbestände  höchst  beunruhigend  zu  sein.  Es  sind  jedoch 
auch  eine  Reihe  anderer  Faktoren  hierbei  zu  berücksichtigen. 

Vor  allem  werden  die  Fleischtiere  heute  in  einem  früheren 
Alter  als  im  Jahre  1900  zum  Markt  gebracht.  Das  hat  in 
Wirklichkeit  den  Erfolg,  unseren  jährlichen  Vorrat  an  für  die 
menschliche  Ernährung  zur  Verfügung  stehendem  Vieh  zu 
vergrößern,  vorausgesetzt,  daß  die  anderen  Bedingungen  die 
gleichen  bleiben.  Wenn  z.  B.  auf  den  Farmen  die  Zahl  der 
Schweine  unverändert  bleibt,  während  vervollkommnete  Me- 
thoden es  ermöglichen,  die  Schweine  in  einem  jüngeren  Alter 
als  bisher  zum  Markt  zu  bringen,  so  würde  dies  den  prakti- 
schen Erfolg  haben,  unsere  Schweinefleischreserve  zu  ver- 
größern. Es  ist  dies  gerade  so,  als  wenn  ein  industrielles  Unter- 
nehmen seinen  Umsatz  ohne  Kapitalvergrößerung  erhöht.  Der 
Umfang  der  jährlichen  Erzeugung  würde  größer  werden.  Glei- 
cherweise bedeutet  die  Tatsache,  daß  auf  den  Farmen  zu  einer 
bestimmten  Zeit  weniger  Hornvieh  vorhanden  ist,  nicht  unbe- 
dingt, daß  die  Zahlen  der  jährlich  auf  den  Markt  gelangenden 
Tiere  geringer  sind. 

Überdies  bedeuten  die  verschiedenen  Monatsdaten,  an 
welchen  die  einzelnen  Zählungen  vorgenommen  worden  sind, 
einen  Faktor,  der  nicht  allein  bedeutsam,  sondern  auch  nur 
schwer  genau  zu  würdigen  ist.  Als  Illustration  sei  bemerkt, 
daß  die  Zählung  im  Jahre  1920  nur  55  Schweine  für  je 
100  Einwohner  auswies,  während  die  Zählung  von  1910 
63  Schweine  für  100  Einwohner  ausgewiesen  hatte.    Die  Zäh- 
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lung  des  Jahres  1920  jedoch  wurde  am  1.  Januar  und  die  vom 
Jahre  1910  am  15.  April  vorgenommen,  so  daß  die  letztere 
auch  noch  die  im  Frühjahr  geworfenen  Ferkel  einschloß.  Ander- 
seits waren  in  den  Zahlen  der  Zählung  vom  Jahre  1920  viele 
Schweine  enthalten,  welche  vor  dem  15.  April  verkauft  sein 
dürften.  Solche  Betrachtungen  machen  es  schwierig,  zu  er- 
kennen, wieviel  von  dem  augenscheinlich  niedriger  gewordenen 
Verhältnis  zwischen  Lebendviehbestand  und  menschlicher  Be- 
völkerung wieder  abgesetzt  werden  muß. 

Abnahme  des  Fleischkonsums.  Ein  dritter  Faktor, 
welcher  in  Rechnung  gestellt  werden  muß,  ist  die  Abnahme 
des  Fleischverbrauchs  je  Kopf  der  Bevölkerung.  Am  1.  Januar 
1900  waren  89  Stück  Hornvieh  auf  je  100  Einwohner  vorhanden, 
am  1,  Juni  192Ö  jedoch  waren  es  nur  noch  62  Stück.  Ein  Ochse 
liefert  jedoch  heute  für  mehr  Menschen  Fleisch,  als  ein  Tier  in 
gleichem  Gewicht  vor  20  Jahren.  Der  Rindfleischverbrauch  je 
Kopf  der  Bevölkerung  war  im  Jahre  1920  56,4  amerikanische 
Pfund,  im  Jahre  1900  betrug  er  79,2  Pfund;  ebenso  ist  der 
Verbrauch  von  anderen  Fleischsorten  je  Kopf  der  Bevölkerung 
seit  1900  geringer  geworden. 

Meiner  Ansicht  nach  ist  alles  in  allem  der  be.;te  Iudex  für 
das  Verhältnis  zwischen  Lebendviehproduktion  und  Bevölke- 
rungszahl nicht  die  Zahl  der  Viehbestände  auf  den  Farmen  zu 
einer  gegebenen  Zeit  im  Vergleich  zur  menschlichen  Bevölkerung 
zu  derselben  Zeit.  Es  gibt  zu  viele  widerstreitende  und  unbe- 
stimmbare Faktoren  in  einer  solchen  Rechnung,  wie  ich  es  zu 
zeigen  versucht  habe.  Ein  besserer  Maßstab  ist,  glaube  ich, 
das  Verhältnis  zwischen  Fleischproduktion,  welche  für  den 
Fleischer,  der  den  Markt  besucht,  von  Bedeutung  ist,  und  der 
menschlichen  Bevölkerungszahl.  Die  folgende  Zahlentafel  illu- 
striert diesen  Punkt  : 

Fleischerzeugung  je  Kopf  der  Bevölkerung. 
(Bevölkerung  am  1.  Januar  jedes  Jahres.) 

Bevölkerung        Fleischproduktion        je  Kopf 
Jahr  1.  Januar  Pfund  Pfund 

1900    75450955  16275616000  215,1 

1910    91500350  15846000000  173,2 

1920    105710620  17987000000  170,1 

Diese  Zahlen  scheinen  klar  anzuzeigen,  daß  die  Bevölke- 
rung schneller  wächst  als  die  Viehproduktion,  und  deshalb 
schneller  als  die  Fleischproduktion.  Während  einiger  Kriegs- 
jahre, als  die  Viehproduktion  angeregt  war,  hielt  sowohl  die 
Fleischproduktion  als  auch  der  Fleischverbrauch  je  Kopf  der 
Bevölkerung  einigermaßen  gleichen  Schritt  mit  dem  Anwachsen 
der  Bevölkerung.  Aber  jetzt,  wo  die  Fleischpreise  und  die 
Lebendviehpreise  viel  geringer  sind,  scheinen  wir  weiter  rück- . 
gängig  zu  sein,  und  die  Bevölkerungszahl  scheint  noch  ein- 
mal die  Viehzahlen  und  daher  auch  die  Fleischproduktion  zu 
überholen. 

Der  Fleischverbrauch  im  Jahre  1920  zeigt  nun  eine  Ab- 
nahme von  etwas  weniger  als  3  Pfund  je  Kopf  der  Bevölke- 
rung gegenüber  dem  Jahre  1919.  Eine  Zunahme  des  Ver- 
brauches je  Kopf  der  Bevölkerung  würde  eine  wirtschaftliche 
Wohltat  sowohl  für  den  Produzenten  wie  für  den  Konsumenten 
sein,  da  sie  die  Erzeugung  von  Lebendvieh  anregen  und  daher 
den  Fleischvorrat  vermehren  würde.« 

Wie  weit  die  Gedankengänge,  die  hier  ausgeführt  wurden, 
volkswirtschaftlich  haltbar  sind,  ist  von  hier  aus  nicht  so  genau 
zu  beurteilen,  weil  uns  naturgemäß  die  augenblicklichen  ameri- 
kanischen Verhältnisse  nicht  so  bekannt  sind,  um  hierüber  ein 
abschließendes  Urteil  auszusprechen.  Es  scheint  uns  jedoch 
ein  gewisser  Widerspruch  in  der  ganzen  Behandlung  der  Frage 
vorzuliegen.  Wir  sind  der  Auffassung,  daß  der  Fleischver- 
brauch zweifellos  deshalb  gesunken  ist,  weil  das  Fleisch  zu 
teuer  ist  und  die  Lebenshaltung  der  Bevölkerung  eine  niedri- 
gere geworden  ist  als  früher.  Es  ist  unbedingt  richtig,  daß 
naturgemäß  durch  ein  Mehrverzehr  von  Fleisch  über  den  Um- 
weg einer  dadurch  hervorgerufenen  Preiserhöhung  für  Fleisch 
und  damit  für  Vieh  die  Viehzucht  angeregt  würde,  weil  die 


verstärkte  Heranziehung  von  Zucht-  und  Schlachtvieh  lohnend 
wurde.  Gerade  die  höheren  Pi'eise  jedoch  sind  es  zweifellos 
gewesen,  die  bewirkt  haben,  daß  der  Fleischverbrauch  zurück- 
gegangen ist.  Wenn  während  der  Kriegsjahre,  wie  in  dem 
Artikel  ausgesprochen  wird,  sowohl  die  Fleischproduktion  wie 
auch  der  Fleischverbrauch  je  Kopf  der  Bevölkerung  mit  dem 
Anwachsen  der  Bevölkerung  gleichen  Schritt  gehalten  hat,  so 
liegt  dies  zweifellos  an  der  Kriegskonjunktur,  die  eine  reiche 
Verdienstmöglichkeit  für  viele  Kreise  gebracht  hat,  wie  es  auch 
bei  uns  gewesen  ist. 

Die  »Eßt-mehr-Fleisch-Bewegung«  in  den  Vereinigten 
Staaten  wird  nach  den  Berichten,  die  kürzlich  gelegentlich  der 
Jahresversammlung  der  amerikanischen  Fleischpacker  vom  8. 
bis  10.  August  d.  J.  in  Chicago  gegeben  wurden,  außer  von 
den  Packern  natürlich  und  der  Landwirtschaft  auf  das  eifrigste 
unterstützt.  Auch  die  Fleischverkäufer  sind  in  der  letzten  Zeit 
sehr  für  die  Bewegung  eingetreten.  Nach  den  Berichten,  die 
der  Präsident  des  Instituts  der  Amerikanischen  Fleischpacker, 
Mr.  Wilson,  gegeben  hat,  hat  die  genannte  Bewegung  tat- 
sächlich schon  bedeutende  Erfolge  erzielt.  Man  kann  zugeben, 
daß  naturgemäß  durch  Aufklärung  des  Volkes  viel  geschehen 
kann  und  daß  naturgemäß  auch  die  Ideen,  die  weiten  Kreisen 
seitens  der  Vegetarier  eingeflößt  worden  sind,  beseitigt  werden 
können.  Immerhin  möchten  wir  jedoch  annehmen,  daß  letzten 
Endes  die  Steigerung  des  Fleischverbrauches  darauf  zurück- 
zuführen ist,  daß  sich,  wie  auch  Mr.  Wilson  in  seinem  Bericht 
andeutet,  allmählich  die  Verhältnisse  der  amerikanischen  In- 
dustrie wieder  langsam  konsolidieren  und  dadurch  die  Kauf- 
kraft der  Bevölkerung  steigt. 

Der  erwähnte  Bericht  des  Präsidenten  des  amerikanischen 
Fleischpacker-Instituts  zeigt,  daß  sich  die  Lage  der  Industrie 
im  Vorjahre  gegenüber  dem  Jahre  1919  sehr  verschlechtert 
hatte.  So  hat  sich  der  gesamte  Export  von  Fleischwaren  von 
3000  Mill.  Pfd.  im  Werte  von  Doli.  940  Mill.  in  1919  auf 
1730  Mill.  Pfd.  im  Werte  von  Doli.  415  Mill.  in  1920  gesenkt. 
Der  Redner  bemerkte  hierzu,  daß  diese  Zahlen  geeignet  wären, 
sowohl  die  Farmer  über  die  sinkenden  Lebendgewichtspreise  für 
Vieh  wie  auch  die  Arbeiter  über  die  eingetretene  Lohnermäßi- 
gung zu  belehren.  Er  rechnete  aus,  welche  Verluste  für  die 
einzelnen  Interessentenkreise  durch  diese  Abnahme  eingetreten 
sind,  und  erklärte,  daß  bei  einer  Beteiligung  der  Farmer  in  Höhe 
von  85  vH  des  Gesamtwertes  der  Vieherlös  um  Doli.  400  Mill. 
niedriger  gewesen  sei  als  im  Vorjahre,  bei  einer  lOproz.  Betei- 
ligung der  Arbeiter  in  Gestalt  von  Löhnen,  die  gezahlte  Lohn- 
summe Doli.  52  Mill.  und  bei  einer  Beteiligung  von  2  vH  der 
Verdienst  der  Packer  um  8  Mill.  Doli,  geringer  gewesen  sei. 
Der  Rindfleischexport  sei  folgendermaßen  zurückgegangen: 

1918    728  Mill.  Pfd. 

,  1919-.   ....  314     »  » 

1920    164     »  » 

Das  bedeutet  für  1920  ein  Weniger  von  78  vH  des  Exports 
von  1918  oder  von  1428  000  Stück  Rindvieh  in  zwei  Jahren. 
Schweinefleischprodukte  seien  1920  1121  Mill.  Pfd.,  gleich 
7  Mill.  Stück  Schweine  weniger  ausgeführt  worden  als  im  Jahre 
1918.  Dazu  komme,  daß  im  Inlande  ein  Wenigerverbrauch  von 
1365  Mill.  Pfd.  an  Fleisch  und  Schmalz  festgestellt  worden  sei, 
was  zusammen  mit  der  Abnahme  des  Exports,  der  Abnahme 
der  Erzeugung  von  Nebenprodukten,  der  zunehmenden  Be- 
schäftigungslosigkeit,  der  Abnahme  der  Kaufkraft  und  der  ein- 
getretenen Geldentwertung  die  Verdienstausfälle  ahnen  lasse, 
die  die  Erzeuger  und  die  Packer  gehabt  hätten. 

Weiter  wurde  festgestellt,  daß  die  Nebenartikelpreise  außer- 
ordentlich zurückgegangen  seien  und  auch  aus  der  Statistik 
der  Preise  sich  die  Tatsache  ergebe,  daß  die  Fleischpreise  ent- 
sprechend dem  Rückgang  der  Viehpreise  gesunken  seien.  Aus 
allen  vorgeführten  Zahlen  könne  man  ersehen,  daß  der  Markt 
nicht  künstlich  seitens  der  Großinteressenten  beeinflußt  werde, 
sondern  daß  das  Gesetz  von  Angebot  und  Nachfrage  auch  hier 
gälte.    Es  ist  unmöglich,  in  diesem  Zusammenhang  auf  alle 
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interessanten  Punkte  in  der  Rede  des  Präsidenten  des  Packer- 
instituts einzugehen,  und  wir  hoffen  in  nächster  Zeit  noch  Ge- 
legenheit zu  finden,  auf  das  eine  oder  andere  näher  einzu- 
gehen. Soviel  jedoch  sei  heute  noch  gesagt:  Die  ganze  Tagung 
der  Packer  war  gekennzeichnet  durch  einen  starken  optimisti- 
schen Zug.  Man  war  sich  einerseits  durchaus  darüber  klar, 
daß  der  Fleischverbrauch  im  Steigen  begriffen  sei  und  ander- 
seits konnte  festgestellt  werden,  daß  die  Viehbestände  und  die 
vorhandenen  Fleischbestände  nicht  groß  sind.  Man  war  daher 
allgemein  der  Auffassung,  daß  mit  günstigen  Absatzbedin- 
gungen und  guten  Verdienstmöglichkeiten  für  die  Zukunft  zu 
rechnen  sei.  Augenfällig  traten  diese  Tatsachen  in  einer  vom 
Präsidenten  gemachten  Aufstellung  über  die  Gefrierfleisch- 
bestände hervor.   Diese  betrugen  nach  den  Angaben: 

am  1.  Juli  1919    1423  619433  Pfd., 

»    1.    i    1920    13.74  622  673  » 

»    1.    »)    1921    1195  822000  » 

Gerade  hier  ist  also  eine  starke  Abnahme  der  Bestände 
festzustellen,  und  gleichzeitig  wurde  erwähnt,  daß  die  Nachfrage 
aus  allen  Teilen  der  Welt  stark  wächst.  Es  wurde  hervor- 
gehoben, daß  die  geschilderten  Verhältnisse  eine  Wertbeständig- 
keit der  Vorräte,  wahrscheinlich  sogar  steigende  Preise  anzu- 
zeigen schienen.  Diese  Tatsache  verdient  unsere  aufmerksamste 
Beachtung,  und  es  wird  notwendig  sein,  die  künftige  Ent- 
wicklung der  Dinge  in  den  Vereinigten  Staaten  aufmerksam 
im  Auge  zu  behalten.  (Amtliche  Zeitung  des  Deutschen  Flei- 
scherverbandes Nr.  38,  1921.) 

Argentiniens  Gefrierfleischausfuhr.  Die  Verschiffungen  von 
Gefrierfleisch  sind  im  Monat  Juni  hinter  denjenigen  vom  Mai 
etwas  zurückgeblieben  und  haben  damit  die  niedrigste  seit  mehr 
als  einem  Jahr  verzeichnete  Monatsziffer  erreicht.  Trotzdem  ist 
die  seit  Beginn  des  laufenden  Jahres  verschiffte  Gesamtmenge 
etwas  größer  als  die  entsprechende  in  1920,  weil  in  den  ersten 
Monaten  die  Ausfuhr  verhältnismäßig  sehr  stark  gewesen  war, 
besonders  in  Hammelfleisch,  dessen  verschiffte  Menge  mehr  als 
doppelt  so  groß  wie  in  derselben  Zeit  des  Vorjahres  gewesen  ist. 
Auch  die  Verschiffungen  von  Rindfleisch  waren  im  ersten  Seme- 
ster größer  als  entsprechend  in  1920,  und  zwar  haben  die  argen- 
tinischen Gefrieranstalten  an  gefrorenem  und  gekühltem  Fleisch 
zusammen  192  624  Viertel  mehr  und  die  uruguayischen  Fabriken 
87  594  Viertel  mehr  als  im  ersten  Halbjahr  1920  ausgeführt. 
Der  Zuwachs  kam  ausschließlich  auf  gekühltes  Rindfleisch;  die 
Ausfuhr  von  gefrorenem  Rindfleisch  hat  im  Gegenteil  stark 
abgenommen,  wie  aus  der  folgenden  Zusammenstellung  ersicht- 
lich wird: 

Monat  Gefrorene  Rinderviertel 

1921  Hammel  gefrorene  gekühlte 

Juni   235641  211465  138476 

Mai   257085  269501  182776 

April   255  522  380  750  228129 

März   342  427  422  687  144  047 

Februar    461007  763105  94130 

Januar    203357  495895  111047 

1920 

Dezember   266831  526851  76840 

November   95  950  413  333  52  274 

Oktober   191752  529  320  102  063 

September   140349  466645  119549 

August    228329  364393  115463 

Juli   122520  512988  123817 

Juni    163526  480873  106061 

Die  uruguayischen  Gefrieranstalten  werden  in  Bälde  durch 
eine  weitere  noch  vermehrt  werden,  indem  die  Liebig- Gesell- 
schaft beschlossen  hat,  ihre  Extraktfabrik  in  Fray  Bentos  in 
eine  Gefrieranstalt  umzuwandeln,  welche  schon  im  kommenden 
Sommer  mit  der  Verschiffung  von  gefrorenem  Rindfleisch  be- 
ginnen soll.  Es  wurde  zu  diesem  Zweck  in  der  in  London  stattge- 
habten Generalversammlung  dieser  Gesellschaft  die  Ausgabe  von 
180  000  neuen  ordentlichen  Aktien  von  je  5  Pfd.  Sterl.  beschlossen. 


Mineralöle  und  Fette.  Bericht  der  Fa.  Sachsenöl-Gesellschaft 
m.  b.  H.,  Dresden,  den  20.  Oktober  1921.  —  Infolge  der  un- 
günstigen Entscheidung  der  oberschlesischen  Frage  entwickelte 
sich  in  den  letzten  Tagen  eine  Devisenhausse,  wie  man  sie  in 
Deutschland  in  diesem  Stile  noch  nicht  erlebt  hat.  Der  Dollar 
stieg  bis  auf  etwa  200,  es  ist  jedoch  auf  diese  Steigung  bereits 
wieder  eine  nicht  unwesentliche  Ernüchterung  erfolgt.  Im  Zu- 
sammenhang hiermit  mußten  die  Notierungen  auf  dem  Mineralöl- 
markt ganz  beträchtlich  heraufgesetzt  werden,  zumal  von  heute 
auch  das  erhöhte  Goldaufgeld  in  Wirkung  tritt.  Es  notieren 
im  Großhandel  pro  Kilo  verzollt,  einschl.  Faß  ab  Dresden: 
Amerik.  Maschinenöl-Raff.  Visk.  2— 20b/50  M.  9,75  bis  M.  19,— 
Amerik.  Spindelöl-Raff .  Visk.  2— 7  b/20  .  .  »  9,50  »>  »  9,75 
Heißdampf-Zylinderöl,  Flp.  260—320  .  .  »  13,50  »  »  17,— 
Sattdampf-Zylinderöl,  Flp.  220—240  .  .  »  9,50  »  »  9,75 
Maschinenöl-Dest.  Visk.  3 — llb/50.   ...»    9,50   »    »  10,50 

Spindelöl-Dest.  Visk.  3— 7  b/20  »    8,50   »    »    9  — 

Bohröl,  weißlich  »  9,50 

Gasöl,  rein  mineralisch   »  ,  3, — 

Maschinenfette  »  9,- —  »    »  11, — 


Kleine  Mitteilungen. 


Den  soeben  erschienenen  Satzungen  des  Forschungsheinis 
für  Wärmeschutz  entnehmen  wir  folgendes: 

Kurze  Entwicklungsgeschichte  des  Forschungsheims  für 
Wärmeschutz  e.  V.  in  München.  Am  18.  September  1918 
traten  nach  längeren  Vorbesprechungen  auf  Anregung  des  Herrn 
Dr.-Ing.  Max  Grünzweig  in  Ludwigshafen  mehrere  Industrielle 
der  Wärmeschutzindustrie  in  Hannover  zusammen,  in  der  Ab- 
sicht, ein  auf  streng  objektiv-wissenschaftlicher  Grundlage  auf- 
gebautes Unternehmen  zu  gründen,  welches  alle  für  die  Ver- 
besserung der  Wärmeausnutzung  notwendigen  wissenschaftlich- 
technischen Vorarbeiten  durchführen  und  dabei  in  stetiger  Füh- 
lung mit  der  technischen  Praxis  bleiben  sollte.  Für  die  zu  be- 
handelnden Aufgaben  war  die  engste  Zusammenarbeit  mit  den 
wissenschaftlichen  Instituten,  insbesondere  den  technischen 
Hochschulen  und  eine  zweckmäßige,  die  technischen  Verhält- 
nisse besonders  berücksichtigende  Lösung  in  Aussicht  ge- 
nommen. 

In  erster  Linie  sollten  die  den  Gründern  besonders  am 
Herzen  liegenden  und  in  der  Praxis  allerorts  noch  sehr  vernach- 
lässigten Fragen  des  Wärmeschutzes,  d.  h.  die  Verhinderung  des 
Wärmeaustausches  heißer  oder  kalter  Körper  mit  der  Luft  der 
Umgebung  einer  durchgreifenden  Bearbeitung  zugeführt  werden. 
Um  möglichst  rasch  nutzbare  Arbeit  zu  leisten,  wurde  be- 
schlossen, bereits  mit  dem  1.  Oktober  1918  das  geplante  Unter- 
nehmen unter  dem  Namen  Forschungsheim  für  Wärmewirt- 
schaft mit  dem  Sitz  in  München  zu  eröffnen  und  den  weiteren 
organisatorischen  Ausbau  den  Zeitumständen  und  der  wirtschaft- 
lichen Lage  Deutschlands  entsprechend  weiter  auszugestalten. 
An  der  Gründung  beteiligten  sich  unter  Zeichnung  eines  Garantie- 
fonds von  vorläufig  M.  200000  die  Firmen: 
Asbest-  und  Kieselgur- Werke,  Ülzen, 
Grünzweig  &  Hartmann,  G.  m.  b.  H.,  Ludwigshafen. 
A.  Haacke  &  Co.,  Celle, 
Rheinhold  &  Co.,  Hannover, 
Torfoleum-Werke,  Poggenhagen  b.  Neustadt, 
Vereinigte  Deutsche  Kieselgurwerke,  Hannover, 
Wirtschaftliche  Vereinigung  des  Isoliergewerbes,  G.  m.  b.  H., 
Dortmund. 

Durch  die  in  wissenschaftlicher  und  sachlicher  Hinsicht 
gleich  wertvolle  Unterstützung  sowohl  bei  den  Vorverhand- 
lungen, wie  bei  der  Gründung  seitens  des  Herrn  Professor  Dr. 
Ose.  Knoblauch  und  des  von  ihm  geleiteten  Laboratoriums  für 
Technische  Physik  der  Technischen  Hochschule  in  München, 
welches  über  jahrelang  gesammelte  Erfahrungen  auf  dem  Ge- 
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biete  des  Wärmeaustausches  verfügte,  war  es  erfreulicherweise 
möglich,  trotz  der  Ungunst  der  damaligen  Zeit  und  des  in 
Deutschland  noch  ziemlich  schlummernden  wärmewirtschaft- 
lichen Gedankens  den  Betrieb  sofort  aufzunehmen. 

Der  ursprüngliche  Plan  aber,  zunächst  alle  am  Wärme- 
schutz interessierten  Kreise,  besonders  die  Wärmeschutzmittel 
verbrauchende  Industrie  zur  Beteiligung  aufzufordern  und  den 
Zusammenschluß  mit  den  übrigen  Versuchsanstalten  gleicher 
oder  ähnlicher  Art  wie  z.  B.  den  Dampfkesselüberwachungs- 
vereinen durchzuführen  und  in  einer  Arbeitsgemeinschaft  zu 
verankern,  konnte  wegen  der  schon  im  November  1918  einge- 
tretenen revolutionären  Umwälzungen  in  Deutschland  nicht  zur 
Durchführung  kommen.  Bei  der  geringen  Beachtung,  welche 
in  damaliger  Zeit  wärmewirtschaftlichen  Fragen  vielfach  ge- 
schenkt wurde,  galt  es  außerdem  erst  die  Lebensfähigkeit  und 
die  Lebensnotwendigkeit  eines  derartigen  wissenschaftlich-tech- 
nischen Unternehmens  zu  erweisen. 

In  den  Jahren  1919  bis  1921  nahm  nun  die  Umgestaltung 
der  wirtschaftlichen  Verhältnisse  Deutschlands  immer  festere 
Formen  an.  Die  Kohlennot  und  der  Zwang  wärmewirtschaft- 
licher  Durchdringung  des  gesamten  technischen  Lebens  wurde 
so  stark,  daß  der  ursprüngliche  Gedanke,  diese  Aufgabe  durch 
ein  einziges  Forschungsheim  für  Wärmewirtschaft  lösen  zu 
können,  in  der  alten,  geringerer  wirtschaftlicher  Not  angepaßten 
Form  nicht  mehr  versucht  werden  konnte. 

Am  30.  April  1921  wurde  daher  eine  Neugründung  des  For- 
schungsheims vorgenommen  und  dabei  unter  Beschränkung  der 
Tätigkeit  auf  das  Gebiet  des  Wärmeschutzes  und  der  damit 
enger  und  weiter  zusammenhängenden  wissenschaftlich-techni- 
schen Aufgaben  ein  eingetragener  Verein  gegründet,  bei  dem 
alle  daran  Interesse  nehmenden  industriellen  Kreise  Mitglieder 
sein  können  und  sollen. 

Damit  kam  die  ursprüngliche  Absicht  des  paritätischen  Zu- 
sammenschlusses aller  wärmeschutztechnisch  interessiertenKreise 
zu  gemeinsamer  Arbeit  zur  endgültigen  Durchführung.  Gleich- 
zeitig wurde  der  Name,  dem  engeren  Zwecke  entsprechend,  in 
Forschungsheim  für  Wärmeschutz  e.  V.  München  ab- 
geändert. 

Da  sich  das  in  losem  Zusammenschluß  an  die  Technische 
Hochschule  gegründete  und  rein  objektiv  arbeitende  Forschungs- 
heim in  gesunder  Fortentwicklung  aus  kleinen  Anfängen  in  den 
fast  drei  Jahren  seines  Bestehens  allseitige  Anerkennung  ver- 
schafft hat,  war  es  nunmehr  notwendig,  eigene  Räume  in  der 
ehemaligen  Mathäserbrauerei,  München,  Bayerstr.  3 — 5  (ins- 
gesamt ca.  650  m2)  zu  beziehen,  um  seine  Prüfungstätigkeit 
in  dem  von  der  Industrie  gewünschten  Maße  auszubauen  und 
in  Erfüllung  seiner,  die  technische  Praxis  ganz  besonders  berück- 
sichtigenden Pflichten  neue  Prüfungsverfahren  zur  Nachkontrolle 
von  Wärmeschutzanlagen  zu  erproben. 

Die  Zusammenarbeit  der  Technik  mit  der  Wissenschaft  auf 
dem  gewählten  Arbeitsgebiete  entspricht  vor  allem  einer  wirt- 
schaftlichen Zweckmäßigkeit,  weil  die  zu  einer  wirklich 
einwandfreien  Prüfung  von  Wärmeschutzmitteln  und  Anlagen 
erforderlichen  Apparate  und  deren  sachgemäße  Handhabung 
und  Fortentwicklung  für  den  einzelnen  einen  unverhältnismäßig 
hohen  Kostenaufwand  verursacht,  der  sich  durch  die  Über- 
tragung der  Versuche  an  eine  zentrale  Stelle  wesentlich  ver- 
ringert. Die  starken  persönlichen  Beziehungen  und  die  eingehen- 
den Aussprachen  des  Leiters  der  Forschungstätigkeit  mit  den 
Mitgliedern  und  den  industriellen  Wärmestellen  geben  dabei 
volle  Sicherheit,  daß  alle.  Versuche  eine  den  praktischen  Ver- 
hältnissen angepaßte  Ausgestaltung  erfahren. 

Die  Gründung  des  Forschungsheims  entspricht  aber  nicht 
nur  einer  wirtschaftlichen,  sondern  auch  wissenschaftlichen 
Notwendigkeit.  Denn  es  ist  noch  eine  große  Zahl  von  For- 
schungsarbeiten auf  dem  Gebiete  des  Wärmeschutzes  durch- 
zuführen. Die  Bearbeitung  derselben  kann  aber  nur  unter  tätiger 
Mitarbeit  der  Praxis  erfolgreich  gestaltet  werden.  Die  Erfüllung 
dieser  Bedingung  macht  daher  ein  äußeres  Band  zwischen  Wissen- 


schaft und  Praxis  erforderlich.  Dieses  ist  gegeben  im  neugegrün- 
deten Forschungsheim. 

Satzungen  (im  Auszug). 
§  2.   Zweck  des  Vereins. 
Zweck  des  Vereins  ist: 

1.  die  Mitarbeit  an  der  Verbesserung  der  Wärmewirtschaft  in 
der  Industrie, 

a)  durch  Erforschung  der  Gesetze  der  Wärmeübertragung, 
insbesondere  der  wissenschaftlichen  Grundlagen  des 
Wärmeschutzes, 

b)  durch  Verbreitung  dieser  Erkenntnisse  in  allen  Zweigen 
der  Technik  und  durch  Aufklärung  der  Allgemeinheit 
über  die  wirtschaftliche  Bedeutung  des  Wärmeschutzes, 

c)  durch  wärmetechnische  Prüfung  der  Erzeugnisse  und 
deren  Anwendung, 

2.  die   Zusammenarbeit   mit  anderen  wärmewirtschaftlich 
tätigen  Verbänden  und  der  Anschluß  an  diese. 

Ein  wirtschaftlicher  Geschäftsbetrieb  ist  von  der  Tätigkeit 
des  Vereins  ausgeschlossen. 

§  5.    Vorbedingung  zum  Erwerbe  der  Mitgliedschaft. 

a)  Ehrenmitglieder  können  nur  wissenschaftlich  gebildete 
Persönlichkeiten  in  öffentlichen  und  hervorragenden  privaten 
Stellungen  werden. 

b)  Ordentliches  Mitglied  kann  jede  Person  und  jede  handels- 
gerichtlich eingetragene  Firma  innerhalb  Deutschlands  werden, 
die  Isoliermittel  erzeugt  oder  mit  solchen  gewerbsmäßig  Handel 
treibt.  Ferner  solche,  die  Isoliermittel  verbrauchen  und  endlich 
Verbände,  in  denen  Isoliermittel  verbrauchende  Firmen  zusam- 
mengeschlossen sind. 

§  8.  Aufnahmegebühr. 

1.  Ehrenmitglieder  zahlen  keine  Aufnahmegebühr. 

2.  Ordentliche  Mitglieder  zahlen  eine  Aufnahmegebühr  von 
M.  500,  Verbände  jedoch,  die  als  ordentliche  Mitglieder  bei- 
treten, bezahlen-  eine  Aufnahmegebühr  von  M.  1000. 

§  9.  Beitrag. 

1.  Ehrenmitglieder  zahlen  keine  Beiträge. 

2.  Ordentliche  Mitglieder  zahlen  einen  Beitrag  von  minde- 
stens M.  1000  jährlich,  Verbände  jedoch,  die  ordentliche  Mit- 
glieder sind,  mindestens  M.  3000  jährlich,  und  zwar  auch  für 
das  erste  abgekürzte  Geschäftsjahr,  das  mit  dem  31.  Dezember 
1921  abläuft. 

§  10.  Organe. 

Organe  sind: 

1.  die  Mitgliederversammlung, 

2.  der  Vorstand  und 

3.  der  wissenschaftliche  Leiter. 

§  11.  Mitgliederversammlung. 

Die  ordentliche  Mitgliederversammlung  findet  alljährlich 
in  der  Regel  im  Monat  April  statt. 

Außerordentliche  Mitgliederversammlungen  haben  statt- 
zufinden: 

a)  auf  Antrag  von  ein  Drittel  der  sämtlichen  Mitglieder, 

b)  auf  Beschluß  des  Vorstandes, 

c)  auf  Anordnung  des  Vorsitzenden. 

Jedes  Mitglied  kann  durch  den  Inhaber,  einen  Teilhaber, 
Geschäftsführer  (Direktor)  bzw.  Stellvertreter  oder  Prokuristen 
vertreten  werden.  Weiter  kann  sich  jedes  Mitglied  durch  ein 
anderes  Mitglied  oder  durch  einen  seiner  in  der  Firma  tätigen 
Angestellten  durch  schriftliche  Vollmacht  vertreten  lassen.  Ein 
Mitglied  kann  jedoch  nicht  mehr  als  20  Stimmen  auf  sich  ver- 
einigen. 

§  14.  Der  Vorstand. 

Der  Vorstand  besteht  aus  4  bis  8  Personen  nach  Bestim- 
mung der  Mitgliederversammlung,  nämlich  aus  dem  Vorsitzen- 
den, seinen  Stellvertreter  und  aus  mindestens  2  Beisitzern. 

Sie  werden  von  der  Mitgliederversammlung  gewählt. 
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Mindestens  3  Mitglieder,  darunter  der  Vorsitzende,  müssen 
ans  der  Isolierindustrie  genommen  werden. 

Die  Vorstandsmitglieder,  insbesondere  der  Vorsitzende,  wer- 
den jeweils  auf  ein  Jahr  gewählt.  Wiederwahl  ist  zulässig.  Seine 
Mitglieder  bleiben  nach  Ablauf  des  Geschäftsjahres  noch  solange 
im  Amte,  bis  die  Neuwahl  durch  die  nächste  ordentliche  Mit- 
gliederversammlung vorgenommen  und  diese  geschlossen  ist. 

Der  Vorstand  verteilt  seine  Ämter  unter  sich  selbst,  ab- 
gesehen von  dem  Vorsitzenden. 

§  16.   Der  wissenschaftliche  Leiter. 

Der  wissenschaftliche  Leiter  wird  von  dem  Vorstande  be- 
stellt. Der  wissenschaftliche  Leiter  ist  jedem,  sowohl  Mitgliedern 
als  auch  insbesondere  Fremden  gegenüber  zur  Geheimhaltung 
sämtlicher  Untersuchungsergebnisse,  die  einzelne  Mitglieder  an- 
gehen, verpflichtet,  sofern  es  sich  um  Ergebnisse  handelt,  die 
ihm  infolge  der  experimentellen  Untersuchung  bekannt  geworden 
sind;  die  hierbei  gemachten  Entdeckungen  und  Erfindungen 
sind  Eigentum  des  Vereins. 

Der  wissenschaftliche  Leiter  ist  verpflichtet,  den  ordent- 
lichen Mitgliedern  und  ebenso  den  Ehrenmitgliedern  jede  ge- 
wünschte Auskunft  in  wärmetechnischer  Beziehung  zu  erteilen, 
sofern  er  die  vorgenannte  Schweigepflicht  nicht  verletzt. 

Mitgliederverzeichnis.   (Stand  vom  1.  Oktober  1921.) 

a)  Vorstandsmitglieder: 

Maacke  Albert,  Senator  a.  D.  und  Fabrikbesitzer,  Celle,  Vor- 
sitzender, 

Rheinhold  Otto,  Fabrikbesitzer,  Hannover,  Beisitzer, 

Busch  Friedrich,  Fabrikdirektor,  Ülzen,  Beisitzer, 

Dyckerhoff    Eduard,    Fabrikbesitzer,    Schloß    Blumenau  bei 

Wunstorf,  Beisitzer, 
Hencky    Karl,    Dr.-Ing.,   Wissenschaftlicher   Leiter   des  For- 

schungsheimes,  München. 

b)  Ordentliche  Mitglieder: 

Asbest-  und  Kieselgur- Werke,  G.  m.  b.  H.,  Ülzen, 
Ausfuhrverband  für  Kältemaschinen,  Charlottenburg, 
Bergbauaktiengesellschaft  »Lothringen«,  Gerthe  i.  Westf. 
Bergwerksgesellschaft  Trier  m.  b.  H.,  Hamm  i.  Westf. 
Dampfkessel-Überwachungsverein  der  Zechen  im  Oberbergamts- 
bezirk Dortmund,  Essen, 
Danco-Erben,  G.  m.  b.  H.,  Dortmund, 
Deutscher  Innenausbau,  G.  m.  b.  H.,  Köln, 
Deutsche  Patent- Wärmeschutz-A.-G.,  Dortmund, 
Dyckerhoff  &   Söhne,   G.  m.  b.  H.,  Amöneburg  b.  Bieberich 

a.  Rh., 

Dyckerhoff  &  Wiedmann,  A.-G.,  Biebrich  a.  Rh., 
Cesellschaft  für  Wärme-  und  Kälteschutz,  G.  m.  b.  IL,  Leubcn 

b.  Dresden, 

Gewerkschaft  Dorstfeld,  Dortmund, 

Grünzweig  &  Hartmann,  G.  m.  b.  H.,  Ludwigshafen, 

A.  Haacke  &  Co.,  Celle, 

Hamburger  Korksteinfabrik  Dr.  Fr.  Nafzger,  Hamburg- Bill- 
brook, 

Hannoversche  Asbestwerke,  G.  in.  b.  H.,  Seelze, 
Korksteinfabrik  C.  u.  E.  Mahla,  Nürnberg, 
Oertgen  &  Schulte,  G.  m.  b.  H.,  Duisburg  a.  Rh., 
Rheinhold  &  Co.,  Vereinigte  Kieselgur-  und  Korkstein-Gesell- 
schaft, Hannover, 
Rheinische  Stahlwerke,  Duisburg-Meiderich, 


Steinkohlenbergwerk  »Freie  Vogel  und  Unverhofft«,  Gerthe  i. 

Westf., 

Torfoleum- Werke  Eduard  Dyckerhoff,  Poggenhagen  b.  Neustadt, 
Verband  der  Zentralheizungsindustrie,  Berlin, 
Vereinigte  Deutsche  Kieselgur- Werke,  G.  m.  b.  IL,  Hannover, 
Wärmestelle  Düsseldorf  (Verein  Deutscher  Eisenhüttenleute), 
Düsseldorf, 

Wärmetechnische  Beratungsstelle  der  Deutschen  Glasindustrie, 

Frankfurt  a.  M., 
F.  Willich,  Dortmund. 

*  * 
* 

Bei  der  großen  Bedeutung,  die  der  Wärmeschutz  für  die 
Kälteindustrie  besitzt,  und  bei  den  besonderen  Anforderungen, 
die  gerade  in  unserer  Industrie  an  die  Schutzmassen  gestellt 
werden,  wäre  es  sehr  wünschenswert,  wenn  die  Firmen  und 
Verbände  der  Kälteindustrie  dem  Forschungsheim  beitreten 
würden.  Ks 


Patentbericht. 

Patente,  welche  auf  die  Kälte-Industrie  Bezug  haben. 

Patente. 

Anmeldungen. 

17a,  7.  H.  85525.  Alfred  Seale  Haslam,  Derby,  Engl. ;  Vertr.: 
Paul  Müller,  Pat.-Anw.,  Berlin  SW  11.  Kompressionskälte- 
maschine.   20.  5.  21. 

17g,  1.  IL  69004.  Dr.  G.  Hübers,  Frankfurt  a.  M.,  Ober- 
weg 58.  Verfahren  zur  Verflüssigung  Von  Wasserstoff.  20.  9. 
1915. 

Erteilungen. 

17a,  2.  344711.  Schwarzwaldwerke  Lanz,  Komm. -Ges.,  Mann- 
heim, Kältemaschine.   13.  7.  20.   Sch.  58  807. 
17a,  15.    343938.    Walter  Pfleiderer,  London;  Vertr.:  Dr. 

G.  Döllner,  M.  Seiler  u.  E.  Maemecke,  Berlin  SW  61.  Als 
Absorber  verwendbarer  Kocher  für  Absorptionskältemaschinen. 
4.  4.  15.    P.  33879. 

17 f,  11 .  344146.  Alexander  John  Hall  Mosses,  Bucks,  England; 
Vertr.:  Dr.-Ing.  R.  Geißler,  Pat.-Anw.,  Berlin  SW  11.  Ver- 
fahren zur  Herstellung  von  Kühlereinheiten.  15.  1.  20.  M. 
67  965. 

17g,  1.     345052.     Dr.  Lilienfeld,  Leipzig,  Mozartstraße  4. 

Wasserstoffverflüssiger.    1.  12.  16.    L.  44785. 
17g,  3.  344039.  Dr.  G.  Hübers,  Frankfurt  a.  M.,  Oberweg  58. 

Verfahren  zum  Abfüllen  von  verflüssigten  Gasen.    8.  8.  15. 

H.  68784. 

17g,  3.  344  015.  Messer  &  Co.,  G.  m.  b.  H.,  Frankfurt  a.  M. 
Vorrichtung  zum  Fördern  von  aus  Mischgasen  in  flüssigem 
Zustande  gewonnenen  Gasen;  Zus.  i.  Pal.  340  706.  19.  8.  16. 
M.  60088. 

Löschungen. 

17  d.  157008. 

Gebranclisiu  uwter.  (Erteilungen.) 

17b.  793147.  Gustav  Kory t'owski,  Berlin,  Königgrätzer 
Str.  72.  Eisbecher  für  Kleinkältemaschinen.  10.  9.  21.  K. 
87277. 
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Abhandlungen,  Vorträge,  Berichte. 


Nene  Dainpftabellen  für  Ammoniak. 

Von  E.  Altenkirch1). 

Der  Ausschuß  des  Deutschen  Kälte-Vereins  zur 
Festsetzung  von  Regeln  für  Leistungsversuche  an  Kälte- 
maschinen und  Kühlanlagen  beauftragte  mich  mit  der 
Ausarbeitung  neuer  Leistungstafeln  für  die  drei  ge- 
bräuchlichsten Kälteträger  Ammoniak,  schweflige  Säure 
und  Kohlensäure.  Diese  Arbeit  näherte  sich  auf  der 
Grundlage  der  Dampftabellen  von  M ollier2)  dem 
Abschluß,  da  wurden  neue  Daten  bekannt,  die  es  not- 
wendig machten,  die  Tabellen  auf  anderer  Grundlage 
aufzubauen. 

Die  Arbeit  galt  zunächst  einer  einwandfreien 
Dampftafel  für  Ammoniak,  über  die  heute  berichtet 
werden  soll. 

Im  amerikanischen  Bureau  of  Standards3)  wurden 
in  den  Jahren  1918  und  1919  umfangreiche  Messungen 
des  Dampfdrucks  von  reinem  Ammoniak  in  dem  ganzen 
Bereich  von  —78  bis  +70°  C  durchgeführt.  Die  Er- 
gebnisse lassen  sich  durch  eine  Gleichung  wiedergeben, 
deren  allgemeine  Form  von  Bruneiii4)  durch  Hinzu- 
fügung eines  quadratischen  Gliedes  zu  der  N  ernst  sehen 
Gleichung  entwickelt  wurde.  Ändert  man  die  Kon- 
stanten dieser  Gleichung  so,  daß  man  das  Ergebnis 
sogleich  in  der  uns  geläufigen  Form,  also  in  kg/cm2, 
entnehmen  kann,  so  lautet  diese  Gleichung: 


log  p  =  27,39021 


1914,957 


8,45983  log  T  + 


+  2,3931  •  10-3  T  -f  2,9552  •  10~6  T1. 

in  dekadischen  Logarithmen.  Die  Gleichung  genügt 
zugleich  den  von  Cardoso  und  Giltay5)  gegebenen 
kritischen  Daten  Pk  =116,03  kg/cm2  und  tk  =132,9°C. 

Durch  Differentiation  dieser  Gleichung  erhält  man 
die  für  die  Berechnung  der  Verdampfungswärme  aus 
der  Gleichung  von  Clapeyron  wichtige  Ableitung 


d  p 

If 


=  P 


(  4409, 351 


8,459832 


+  5,51029  •  10"3+  1,36093  •  10-5  T 


(Im  Original  ist  in  der  entsprechenden  Formel  ein  Vor- 
zeichenfehler.) Dieser  Ausdruck  ist  auf  1  vT  genau. 
Nur  unterhalb  von — 30°  wird  er  etwas  ungenauer,  und 


1)  Vorgetragen  im  Berliner  Kälte- Verein  am  25.  Okt.  1921. 

2)  Hütte  XXIII,  1918. 

3)  Cragoe,  Meyers  and  Tayler.  Scientific  Papers  of 
the  Bureau  of  Standards  16,  1—35,  1920.  No.  369. 

4)  Nuovo  Cimento  14,  57,1917. 

5)  Aren.  sei.  phys.  nat.  Geneve,  34,  20,  1912. 


bei  den  tiefsten  Temperaturen  kommen  Abweichungen 
bis  zu  Y2  vH  vor. 

Die  amerikanischen  Werte  weichen  nun  bei  den 
tieferen  Temperaturen  um  volle  2  vH  von  den  Zahlen- 
werten der  Hütte  ab.  Wenn  auch  die  Messungen  offen- 
bar sehr  sorgfältig  sind,  und  die  Übereinstimmung  der 
Messungen  mit  den  Versuchsergebnissen  von  Holst 
(1915)1)  sowie  Keyes  and  Brownlee  (1916)2)  eine 
bessere  ist,  so  wird  daher  noch  eine  Bestätigung  von 
anderer  Seite  erwünscht  sein,  um  so  mehr,  als  sich  auch 
Koeniger3)  in  seinem  kürzlich  erschienenen  Buche 
über  die  Kompressionskältemaschine  keiner  dieser 
neueren  Messungen  anschließt,  sondern  auf  Grund 
älterer  Messungen  mit  Hilfe  einer  von  Begnault  an- 
gegebenen Beziehung  die  Sättigungsdrucke  des  Am- 
moniaks neu  berechnet. 

Seine  Werte  nähern  sich  im  allgemeinen  und  be- 
sonders bei  höheren  Temperaturen  den  amerikanischen, 
sind  aber  bei  tieferen  Temperaturen  immer  noch  um 
ebenfalls  etwa  2  vH  von  diesen  verschieden. 

Glücklicherweise  bringen  hier  im  November  1919 
in  der  Physikalisch-Technischen  Reichsanstalt  von 
Henning  und  Stock4)  durchgeführte  genaue  Messun- 
gen eine  eindeutige  Entscheidung.  Diese  Messungen 
stimmen  fast  vollkommen  mit  den  amerikanischen 
Messungen  überein,  in  dem  fraglichen  Temperatur- 
gebiet von  —  30°  bis  auf  1  vT.  Und  auch  bei  den  tief- 
sten Temperaturen  beträgt  die  Abweichung  noch  nicht 
Y2  vH.  Leider  bedecken  diese  Versuche  nur  einen  ge- 
ringen Teil  des  Bereichs,  der  für  die  Kältetechnik  in 
Frage  kommt,  und  der  in  Amerika  gemessen  wurde, 
nämlich  zwischen  —  35  und  —  80°.  Innerhalb  dieses 
Bereichs  gibt  die  N  ernst  sehe  Formel 


log  p  =  3,02993 


1393,60 


+ 


+  1,75  log  T  —  5,7034- 10-3  T 

die  Versuchsergebnisse  mit  praktisch  vollkommener 
Genauigkeit  wieder.  Leider  ist  diese  Formel  zur  Extra- 
polation trotzdem  nicht  geeignet. 

Sehr  gut  lassen  sich  die  verschiedenen  Sättigungs- 
druck-Kurven graphisch  unter  Anlehnung  an  die 
Kirchhof f- Rankinesche  Formel 


log  p  —  a  — 


T 


vergleichen. 

Nimmt  man  ein  Kurvenblatt,  dessen  Ordinaten  mit 
logarithmischer  Einteilung  versehen  und  dessen  Ab- 
szissen nach  den  reziproken  Werten  der  absoluten 
Temperatur  eingeteilt  sind,  so  stellt  die  Kirchhoff- 


1)  Bull.  Assoc.  Internationale  du  Froid  6,  51,  1915. 
3)  J.  Am.  Chem.  Soc.  40,  25,  1918. 

3)  Koeniger,  Die  Kompressionskältemaschine  1921. 

4)  Henning  u.  Stock,  Zs.  f.  Physik,  Bd.  IV,  226,  1921. 
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Rankinesche  Formel  in  diesem  Diagramm  eine  gerade 
Linie  dar.  Da  die  Nernstsche  Formel  und  die  Brunel- 
lische Formel  nur  geringfügige  Korrektionen  an  dieser 
Kirchhoff- Rankineschen  Formel  anbringen,  so  sind 
auch  die  genaueren  Sättigungskurven  nahezu  gerad- 
linig. Das  Original,  auf  einem  Blatt  von  Schleicher  und 
Schüll  mit  einem  Mantissenbereich  von  60  cm,  kann  aus 
Raumgründen  leider  nur  in  stark  verkleinertem  Maß- 
stabe wiedergegeben  werden.  Um  die  Unterschiede 
trotzdem  qualitativ  sichtbar  zu  machen,  sind  sie  in  der 
verkleinerten  Zeichnung  übertrieben.  Die  nachstehende 
Abb.  167  ist  in  dieser  Weise  hergestellt. 


A/Hj  Diagramm  nach  der  forme/  ron  K/rchrror~f  r?jnA/r>e 


-Bureau  of Stendjrd 
Abb.  167. 


ttenn/ng  u  Sfoc/r 


Bei  dieser  Darstellung  lassen  sich  die  Werte  von 
Henning  und  Stock  nur  bei  sehr  tiefen  Temperaturen 
von  den  amerikanischen  Werten  auseinanderhalten.  In 
der  Nähe  des  Siedepunktes  sind  sie  nicht  zu  unter- 
scheiden. Die  Werte  der  Hütte  liegen  anfänglich  unter- 
halb der  amerikanischen  Werte,  schneiden  diese  bei 
+  10°  und  verlaufen  dann  oberhalb  derselben.  Die 
Werte  von  Königer  sind  anfangs  mit  denen  der  Hütte 
gleichlaufend  und  nähern  sich  dann  den  amerikanischen. 

Die  ausgezeichnete  Übereinstimmung  der  Werte 
von  Henning  und  Stock  mit  den  amerikanischen  in  dem 
vergleichbaren  Bereich,  der  zudem  der  für  die  Messung 
schwierigste  ist,  beweist,  daß  diese  neuen  amerikanischen 
Messungen  von  großer  Genauigkeit  sind,  so  daß  wir 
berechtigt  sind,  sie  als  Grundlage  einer  neuen  Ammoniak- 
Dampf-Tafel  anzunehmen,  wie  eine  solche  auch  bereits 
von  dem  Bureau  of  Standards  ausgearbeitet  und  ver- 
öffentlicht worden  ist.1) 


1920 


J)  Stratton  and  Dickinson,  Refrigerating-World.  Dez. 


Für  diese  Tafeln  sind  die  Grundlagen  durch  weitere 
umfangreiche  und  sorgfältige  Messungen  im  Bureau  of 
Standards  nachgeprüft  und  ergänzt  worden.  So  ist 
das  spezifische  Volumen  des  flüssigen  Ammoniaks  unter 
dem  Sättigungsdruck  durch  Cragoe  and  Harper1)  in 
Ergänzung  der  Messungen  von  Lange2),  Dieterici 
und  Drewes3)  sowie  Berthoud4)  neu  bestimmt 
worden  im  Zusammenhang  mit  einer  Neubestimmung 
des  spezifischen  Volumens  der  gesättigten  Dämpfe, 
welch  letztere  mir  bisher  noch  nicht  im  Original  zu- 
gänglich waren.  Dabei  wurde  nach  dem  Gesetz  des 
geradlinigen  Durchmessers  mit  der  von  Cardoso  und 
Giltay  angegebenen  kritischen  Temperatur  das  spe- 
zifische kritische  Volumen  zu  4,283  bestimmt,  die 
kritische  Dichte  ist  alsö  0,2335. 

Folgende  empirische  Gleichung  stellt  die  im  Tem- 
peraturbereich von  —80  bis  -f  100°  C  durchgeführten 
Messungen  mit  einem  mittleren  Fehler  von  0,1  vT  dar 

r  _  4,2830  +  0,813055  j  133^7 -0,0082861  (133-Q 
1  +  0,424805  i  133  —  t  +  0,015938  (133  —  t)~ 

wobei  das  Volumen  in  cm3/g  oder  in  1/kg  ausgedrückt  ist. 

Sodann  ist  von  Osborne  und  Van  Düsen5)  eine 
Neubestimmung  der  spezifischen  Wärme  von  flüssigem 
Ammoniak  im  Zustande  der  Sättigung  unternommen 
worden,  und  zwar  nach  zwei  Verfahren,  von  denen  das 
zweite  von  einer  Messung  bei  konstantem  Druck  ausgeht. 
Die  Messungen,  die  sich  nahezu  von  —50  bis  +50°C 
erstrecken,  stimmen  um  weniger  als  2  vT  miteinander 
überein  und  lassen  sich  durch  die  Gleichung 

c  =  0,7498  —  0,000136 1  +  4,0263 

in  15°  Kalorien  pro  kg  wiedergeben,  woraus  sich  denn 
auch  der  Wärmeinhalt  von  gesättigtem  flüssigen  Am- 
moniak, der  durch  die  Gleichung 

bestimmt  ist,  berechnet.  Hierin  bedeutet  J  =427  das 
Wärmeäquivalent,  P  den  Druck  in  kg/m2,  v'  das  Volu- 
men der  Flüssigkeit  und  u'  die  Energie  der  Flüssigkeit. 

Aus  diesen  Messungen  läßt  sich  durch  Rechnung 
die  latente  Kompressionswärme  des  flüssigen  Am- 
moniaks berechnen,  die  gleichzeitig  von  Osborne  und 
Van  Düsen6)  direkt  gemessen  wurde.  Es  ergab  sich 
eine  gute  Übereinstimmung  zwischen  Rechnung  und 
Beobachtung. 

Ebenfalls  von  Osborne  und  Van  Düsen7)  wurde 
auch  die  latente  Verdampfungswärme  gemessen,  und 
zwar  im  Temperaturgebiet  von  —42  bis  +  52°  C.  Die 

J)  A.  S.  R.  E.  Journal  7,  113,  1920. 

2)  Zs.  f.  d.  ges.  Kälte-Ind.,  5,  39,  1898. 

3)  Zs.  f.  d.  ges.  Kälte-Ind.,  11,  21,  1904. 

4)  Helvetica  Chimika  Acta  1,  84,  1918. 

s)  Scientific  Papers  of   the  Bureau  of  Standards,  14 
397,  1918.  Nr.  3. 

8)  Bull.  Bur.  of  Stand.  14,  433,  1918.  Nr.  3. 
7)  Bull.  Bur.  of  Stand.  14,  439,  1918.  Nr.  3. 
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Ergebnisse  können  mit  einer  Genauigkeit  von  1  vT 
durch  die  empirische  Gleichung 

r  =  32,97  il3S  —  t—  ,0,5895  (133  —  0 
in  15  Grad-Kalorien  wiedergegeben  werden.  Die  Formel 
ergibt  in  Übereinstimmung  mit  der  Theorie  bei  der 

dr 

kritischen  Temperatur  r  =  0  und  = — oo.  Gleich- 
zeitig ist  auch  die  spezifische  Wärme  des  gesättigten 
Dampfes  angegeben. 

Auf  Grund  .dieser  verschiedenen  Messungsergeb- 
nisse ist  sodann  von  dem  National  Bureau  of  Standards 
eine  neue  Ammoniak- Dampf tafel  ausgearbeitet  worden, 
die  zweifellos  von  größerer  Genauigkeit  ist,  als  die  bis- 
herigen, die  aber  für  uns  den  Nachteil  hat,  daß  sie  in 
englischen  Maßeinheiten  wiedergegeben  ist.  Es  ent- 
zieht sich  meiner  Kenntnis,  ob  das  amerikanische  Bureau 
of  Standards  auch  die  Zahlentafeln  in  Celsius- Graden, 
kcal  und  kg  sowie  m3  ausgearbeitet  hat.  Mir  ist  nur 
die  Wiedergabe  der  Zahlentafeln  in  Ice  and  Cold 
Storage1)  zu  Gesicht  gekommen,  und  da  diese  in 
Fahrenheit,  Pfund,  Zoll,  Fuß  und  British  Thermal 
Units  ausgearbeitet  ist,  und  da  mir  anderseits  einige  der 
amerikanischen  Messungsergebnisse  in  anderer  Weise 
nicht  zugänglich  waren,  so  war  es  erforderlich,  die  ameri- 
kanischen Tafeln  in  die  in  Deutschland  geltenden  inter- 
nationalen Maßeinheiten  umzurechnen  und  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  zu  vervollständigen. 

ZurUmrechnung  benutzte  ich  folgende  Gleichungen, 
die  hier  zur  Erleichterung  des  Studiums  englischer  und 
amerikanischer  Arbeiten  einmal  übersichtlich  zusam- 
mengestellt sein  mögen. 

Temperatur.  Die  englische  Einheit  ist  der  Fahren- 
heitgrad  F.  Angaben  in  dieser  Einheit  werden  nach 
der  Gleichung 

C°  =  ~(F°  —  32) 

in  Celsiusgrade  umgerechnet. 

Drucke.  Angaben  in  Pfund  (1  lb  =0,45359  kg) 
auf  1  Quadrat-Zoll  (1  sq.  in.  =2,54002  cm2  =6,4514  cm2) 
werden  durch  Multiplikation  mit  0,070309  in  kg/cm2 
umgerechnet. 

Volumen.  Angaben  in  Kubik-Fuß  (1  cu.  ft.  = 
0,028315  m3)  für  1  Pfund  (lb)  werden  durch  Multipli- 
kation mit  0,062424  in  m3/kg  umgerechnet. 

Wärmeeinheit.  Die  auf  20°  bezogene  British 
Thermal  Unit  (B.  T.  U.)  ist  durch  Multiplikation  mit 

0,45359  •  1  •  0,9991  =  0,25174 

9 

in  die  15  Grad- Kalorie  zu  verwandeln.  Angaben  über 
den  Wärmeinhalt  oder  die  Verdampfungswärme  in 
BTU20o/lb  werden  durch  Multiplikation  mit  0,5550  in 
kcal15o/kg  umgerechnet.  Die  Gewichtseinheit  fällt 
heraus. 

Entropie.  Die  englische  Entropie-Einheit  ist 
durch  Multiplikation  mit  0,9991  in  die  deutsche  Entropie- 

])  24,  25,  1921. 


Einheit  umzurechnen  unter  Berücksichtigung  des  Um- 
Standes,  daß  die  amerikanischen  Angaben  auf  die 
20  Grad-Kalorie,  die  deutschen  Wärme-Inhaltsangaben 
auf  die  15  Grad-Kalorie  bezogen  sind. 

Die  in  dieser  Weise  umgerechneten  und  mit  den 
Versuchsergebnissen  verglichenen  Zahlentafelwerte  wur- 
den graphisch  oder  durch  Differenzenbildung  —  stellen- 
weise unter  Zurückgehen  bis  auf  die  vierte  Differenz  — 
sorgfältig  ausgeglichen,  um  Fehler  oder  Ungenauig- 
keiten  der  Umrechnung  zu  beseitigen,  und  dann  für  die 
gewünschten  Celsius-Grade  interpoliert.  Die  Inter- 
polation, die  oft  zu  leicht  genommen  wird,  erfolgte  in 
schwierigen  Fällen  graphisch.  Über  die  dabei  zu  be- 
folgenden Verfahren,  soweit  sie  von  allgemeinerem 
Interesse  sind,  wird  gelegentlich  besonders  berichtet 
werden. 

Die  Zahlentafel  wurde  in  folgender  Beziehung  er- 
gänzt. Die  amerikanische  Tafel  reicht  nur  bis — 40°C. 
Sie  wurde  bis  —  50°  fortgesetzt  unter  Benutzung  der 
amerikanischen  Versuchswerte,  so  weit  mir  diese  zu- 
gänglich waren,  oder  falls  diese  nicht  ausreichten  oder 
mir  nicht  zur  Verfügung  standen,  durch  methodische 
Extrapolation.  Hierzu  wird  eine  Funktionsskala  ge- 
bildet, die  an  dem  zu  extrapolierenden  Ende  einen 
möglichst  geradlinigen  Verlauf  der  Werte  ergibt,  wobei 
durch  Vergrößerung  der  Ordinateneinteilung  und  schief- 
winklige Koordination  für  die  gewünschte  Genauigkeit 
gesorgt  wird.  Verfährt  man  in  dieser  Weise,  so  erhält 
man  recht  zuverlässige  Werte,  die  bei  einer  Extra- 
polation um  10°  an  Genauigkeit  den  benachbarten  ge- 
messenen Werten  wenig  nachstehen. 

Ferner  wurde  die  amerikanische  Zahlentafel  durch 
folgende  Werte  ergänzt.  Außer  dem  spezifischen  Vo- 
lumen ist  auch  noch  das  spezifische  Gewicht  der  Flüssig- 
keit und  des  Dampfes  angegeben.  Das  spezifische  Ge- 
wicht der  Flüssigkeit  konnte  unmittelbar  der  Veröffent- 
lichung von  Cragoe  und  Harper  im  A.  S.  R.  E.- 
Journal, September  1920,  entnommen  werden.  Das 
spezifische  Gewicht  des  Dampfes  wurde  aus  dem  spe- 
zifischen Volumen  berechnet. 

Die  Flüssigkeitswärme  wurde  auf  der  Grundlage 
der  amerikanischen  Versuche  neu  berechnet,  um  für 
die  tief  en  Temperaturen  eine  größere  Genauig- 
keit zu  erzielen  als  die  amerikanischen  Tafeln. 
Im  Gegensatz  zu  diesen  wurde  an  dem  Nullpunkt  der 
Celsiusteilung  als  dem  Nullpunkt  der  Tafel  festgehalten. 
Ferner  wurde  zwischen  Wärmeinhalt  der  Flüssigkeit  i', 
Energie  der  Flüssigkeit  u'  und  Flüssigkeitswärme  q 
unterschieden  und  diese  Größen  besonders  be- 
rechnet. 

Ist  c'  die  spezifische  Wärme  und  t'  die  Temperatur 
der  Flüssigkeit  im  siedenden  Zustande,  so  ist  die 
Flüssigkeitswärme  definiert  durch 

'  v 
q  =  §c'df. 
o 

Ein  Teil  der  hierbei  ins  Spiel  kommenden  Wärme  ist 
durch  die  Volumenänderung  veranlaßt,  ist  also  äußere 
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Ammoniak-Dampf  tafel. 


Raumiuhalt 

Spez  Gewicht 

Wärmeinhalt 

Energie 

Verdampf  ungs  wärme 

Ge- 

Entropie 

Tempe- 

Druck 

der 

des 

der 

des 

der 

des 

des 

Flüssig- 

gesamte 

innere 

äußere 

samt- 

der 

des 

ratur 

(at  abs.) 

Flüssigkeit 

Damp- 

Flüssig- 

| Damp- 

Flüssig- 

Damp 

Damp- 

itj  — 

wärme 

Flüssig- 

Damp- 

r 

fes 

keit 

fes 

keit 

fes 

fes 

wärme 

r  — 

l  = 

keit 

fes 

T=\ 

t 

p 

v' 

v" 

/ 

r" 

%' 

i" 

Vi" 

Q 

r  =  i"—i' 

o  =  u"  —  »,' 

j 

o  -\-  r 

s' 

s" 

s" — s' 

"C 

kg/cm2 

m;Vkt: 

m»/ kg 

kg/m3 

kB/m» 

kcal/kg 

kcal/kg 

kcal/kg 

kcal/kg 

kcal/kg 

kcal/ke 

kcal /kg 

kcal/kg 

—  50 

0,4168 

0,0014245 

2,6170 

702,0 

0,382 

—  53,83 

284,14 

258,60 

—  53,84 

337,97 

312,44 

25,53 

284,13 

—0,2169 

1,2980 

1,5149 

—  49 

0,4421 

0,0014269 

2,4776 

700,8 

0,403 

—  52,78 

284,55 

258,90 

—  52,79 

337,32 

311,68 

25,64 

284,53 

—0,2122 

1,2930 

1,5052 

—  48 

0,4686 

0,0014293 

2,3471 

699,6 

0,425 

—51,72 

284,95 

259,19 

51,74 

336,66 

310,92 

25,75 

284,93 

—0,2075 

1,2881 

1,4956 

—  47 

0,4964 

0,0014318 

2,2246 

698,4 

0,449 

—50,66 

285,35 

259,49 

-  -  50,68 

336,00 

310,16 

25,85 

285,33 

—0,2028 

1,2833 

1,4861 

•  46 

0,5256 

0,0014342 

2,1096 

697,2 

0,474 

—49,60 

285,75 

259,78 

-  -  49,62 

335,34 

309,40 

25,95 

285,73 

—0,1981 

1,2785 

1,4766 

—  45 

0,5562 

0,0014367 

2,0015 

696,0 

0,500 

—  48,54 

286,14 

260,07 

-  -48,56 

334,68 

308,63 

26,05 

286,12 

—0,1935 

1,2738 

1,4673 

—  44 

0,5882 

0,0014392 

1,9000 

694,8 

0,527 

-  47,48 

286,54 

260,37 

—  47,50 

334,02 

307,87 

26,15 

286,52 

—0,1889 

1,2692 

1,4581 

—  43 

0,6217 

0,0014417 

1,8045 

693,6 

0,555 

—  46,42 

286,93 

260,66 

—  46,44 

333,35 

307,11 

26,25 

286,91 

—  0,1843 

1,2646 

1,4489 

—  42 

0,6568 

0,0014442 

1,7146 

692,4 

0,584 

—  45,36 

287,32 

260,96 

—  45,38 

332,68 

306,34 

26,35 

287,30 

—0,1797 

1,2600 

1,4397 

—  41 

0,6935 

0,0014468 

1,6300 

691,2 

0,614 

—44,30 

287,71 

261,25 

—  44,32 

332,01 

305,57 

26,45 

287,69 

—  0,1751 

1,2555 

1,4306 

—  40 

0,7318 

0,0014493 

1,5503 

690,0 

0.645 

—  43,24 

288,10 

261,54 

-  43,26 

331,34 

304,80 

26,54 

288,08 

—0,1705 

1,2510 

1,4215 

—  ou 

0,0014519 

1,4752 

688,8 

0,678 

—42,18 

288,49 

330,67 

304,03 

26,64 

Zoo,1*  i 

—0,1660 

1,2465 

1,4125 

—  38 

0,8137 

0,0014545 

1,4045 

687,5 

0,712 

—  41,12 

288,88 

262,12 

—  41,14 

329,99 

303,26 

26,73 

288,86 

—  0,1615 

1,2421 

1,4036 

—  37 

0,8573 

0,0014571 

1,3377 

686,3 

0,748 

—40,06 

289.27 

262,42 

—  40,08 

329,31 

302,49 

26,82 

289,24 

—  0,1570 

1,2378 

1,3948 

-  36 

0,9028 

0,0014597 

1,2746 

685,1 

0,785 

—  38,99 

289,65 

262,71 

—  39,02 

328,63 

301,72 

26,91 

289,62 

—0,1525 

1,2336 

1,3861 

—  35 

0,9503 

0,0014623 

1,2151 

683,9 

0,823 

—  37,92 

290,03 

263,00 

—  37,95 

327,95 

300,95 

27,00 

290,00 

—  0,1480 

1,2294 

1,3774 

—  34 

0,9999 

0,0014649 

1,1589 

682,6 

0,863 

-36,85 

290,41 

263,29 

—  36,89 

327,26 

300,17 

27,09 

290,38 

—  0,1435 

1,2252 

1,3687 

—  33 

1,0515 

0,0014676 

1,1058 

681,4 

0,905 

—  35,79 

290,79 

263,57 

—  35,83 

326,57 

299,39 

27,18 

290,76 

—0,1390 

1,2211 

1,3601 

—  32 

1,1052 

0,0014703 

1,0555 

680,1 

0,948 

—  34,72 

291,17 

263,86 

—  34,76 

325,88 

298,61 

27,27 

291,13 

—0,1346 

1,2170 

1,3516 

—  31 

1,1610 

0,0014730 

1,0080 

678,9 

0,992 

—  33,65 

291,54 

264,15 

—  33,69 

325,19 

297,83 

27,36 

291,50 

—0,1302 

1,2130 

1,3432 

—  30 

1,2190 

0,0014757 

0,9630 

677,7 

1,038 

—  32,58 

291,91 

264,43 

—  32,62 

324,49 

297,05 

27,44 

291,87 

—0,1258 

1,2090 

1,3348 

1,3348  I 
1,3264 
1,3181 
1,3098 
1,3017  I 
1,2936 
1,2855 
1.2775 
1,2695  I 
1,2615  I 
1,2536  I 
1,2457  I 
1,2379 
1,2301  I 
1,2224  I 
1,2147 
1,2071 
1,1995  I 
1.1919 
1,1844  I 
1,1769  i 


1,219 
1,279 
1,342 
1,407 
1,475 
1,546 
1,619 
1,695 
1,774 
1,856 
1,940 
2,027 
2,117 
2,211 
2,309 
2,410 
2,514 
2,621 
2,732 
2,847 
2,966 


0,0014757 
0,0014784 
0,0014811 
0,0014839 
0,0014867 
0,0014895 
0,0014923 
0,0014951 
0,0014980 
0,0015008 
0,0015037 
0,0015066 
0,0015096 
0,0015125 
0,0015155 
0,0015185 
0,0015215 
0,0015245 
0,0015276 
0,0015307 
0,0015338 


0,9630 
0,9204 
0,8801 
0,8418 
0,8056 
0,7712 
0,7386 
0,7076 
0,6782 
0,6502 
0,6236 
0,5983 
0,5742 
0,5513 
0,5295 
0,5087 
0,4889 
0,4700 
0,4520 
0,4348 
0,4184 


677,7 
676,4 
675,2 
673,9 
672,6 
671,4 
670,1 
668,8 
667,6 
666,3 
665,0 
663,7 
662,4 
661,1 
659,8 
658,5 
657,2 
655,9 
654,6 
653,3 
652,0 


1,038 
1,086 
1,136 
1,188 
1,242 
1,297 
1,354 
1,413 
1,474 
1,538 
1,604 
1,672 
1,742 
1,814 
1,889 
1,966 
2,046 
2,128 
2,213 
2,300 
2,390 


-32,58 
-31,51 
-30,44 
-29,37 
-28,29 
-27,22 
-26,14 
-25,07 
-23,99 
-22,91 
-21,83 
-20,75 
-19,67 
-18,59 
-17,50 
-16,41 

15,32 
-14,24 

13,15 
-12,06 
-10,97 


291,91 
292,28 
292,64 
293,00 
293,36 
293,72 
294,07 
294,42 
294,77 
295,12 
295,46 
295,80 
296,13 
296,46 
296,79 
297,12 
297,44 
297,75 
298,06 
298,37 
298,67 


264,43 
264,71 
264,98 
265,26 
265,54 
265,81 
266,08 
266,35 
266,62 
266,88 
267,14 
267,40 
267,65 
267,90 
268,15 
268,40 
268,64 
268,88 
269,12 
269,36 
269,60 


-32,62 
-31,55 
-30,48 
-29,41 
-28,34 
-27,27 
-26,20 
-25,13 
24,05 
-22,97 
-21,89 
-20,82 
-19,74 
-18,66 
-17,58 
-16,50 
-15,42 
-14,34 
-13,26 
-12,17 
-11,08 


324,49 
323,79 
323,08 
322,37 
321,66 
320,94 
320,22 
319,49 
318,76 
318,03 
317,29 
316,55 
315,80 
315,05 
314,29 
313,53 
312,76 
311,99 
311,21 
310,43 
309,64 


297,05 

296,26 

295,47 

294,68' 

293,88 

293,08 

292,27 

291,46 

290,65 

289,84 

289,03 

288,22 

287,40 

286,57 

285,74 

284,90 

284,06 

283,22 

282,38 

281,53 

280,68 


27,44 
27,53 
27,62 
27,70 
27,78 
27,86 
27,94 
28,02 
28,10 
28,18 
28,26 
28,34 
28,42 
28,49 
28,56 
28,63 
28,70 
28,77 
28,84 
28,90 
28,96 


291,87 
292,23 
292,59 
292,95 
293,31 
293,67 
294,02 
294,37 
294,72 
295,06 
295,40 
295,73 
296,06 
296,39 
296,71 
297,03 
297,34 
297.65 
297,96 
298,26 
298,56 


-0,1258 
-0,1214 
-0,1170 
-0,1126 
-0,1083 
-0,1040 
-0.0997 
0,0954 
-0,0911 
-0,0868 
-0,0826 
-0,0783 
-0,0741 
-0,0699 
-0,0657 
-0,0615 
-0,0573 
-0,0531 
-0,0489 
-0,0448 
-0,0407 


1,2090 
1,2050 
1,2011 
1,1972 
1,1934 
1,1896 
1,1858 
1,1821 
1,1784 
1,1747 
1,1710 
1,1674 
1,1638 
1,1602 
1,1567 
1,1532 
1,1498 
1,1464 
1,1430 
1,1396 
1,1362 


2,966 
3,089 
3,216 
3,347 
3,481 
3,619 
3,761 
3,908 
4,060 
4,217 
4,379 
4,545 
4,716 
4,892 
5,073 
5,259 
5,450 
5,647 
5,849 
6,057 
6,271 


0,0015338 
0,0015369 
0,0015400 
0,0015432 
0,0015464 
0,0015496 
0,0015528 
0,0615561 
0,0015594 
0,0015627 
0,0015660 
0,0015694 
0,0015727 
0,0015761 
0,0015796 
0,0015831 
0,0015866 
0,0015901 
0,0015936 
0,0015972 
0,0016008 


0,4184 
0,4028 
0,3878 
0,3735 
0,3599 
0,3469 
0,3344 
0,3225 
0,3111 
0,3002 
0,2897 
0,2797 
0,2700 
0,2608 
0,2520 
0,2435 
0,2353 
0,2275 
0,2200 
0,2128 
0,2058 


652,0  | 

650,7 

649,3  | 

648,0 

646,7 

645,3 

644,0 

642,6 

641,3 

639,9 

638,6 

637,2 

635,8 

634,5 

633,1 

631,7 

630,3 

628,9 

627,5 

626,1 

624,7 


2,390 
2,483 
2,579 
2,678 
2,779 
2,883 
2,991 
3,102 
3,216 
3,332 
3,452 
3,576 
3,703 
3,834 
3,969 
4,108 
4,250 
4,396 
4,546 
4,700 
4,859 


10,97 
9,88 
8,79 
7,70 
6,60 
5,50 
4,41 
3.31 
2,21 
1,11 
0,00 
1,10 
2,21 
3,32 
4.43 
5,54 
6,65 
7,76 
8,87 
9,99 

11,11 


298,67 
298,97 
299,27 
299,56 
299,85 
300,14 
300,42 
300,70 
300,98 
301,25 
301,52 
301,78 
302,04 
302,30 
302,55 
302,80 
303,04 
303,27 
303,50 
303,73 
303,95 


269'60 
269,83 
270,06 
270,29 
270,52 
270,74 
270,96 
271,18 
271,40 
271,61 
271,82 
272,02 
272,22 
272,42 
272,62 
272,81 
273,00 
273,18 
273,36 
273,54 
273,71 


—11,08 

—  9,99 

—  8,90 

-  7,81 

—  6,72 

—  5,63 

-  4,54 

—  3,45 

—  2,36 

—  1,26 

—  0,16 
+  0,94 

r  2,04 
+  3,14 
+  4,24 
+  5,34 
+  6,44 
+  7,55 
+  8,66 
+  9,77 
+10,88 


309,64 
308,85 
308,05 
307,25 
306,45 
305,64 
304,83 
304,01 
303,19 
302,36 
301,52 
300,68 
299,84 
298,99 
298,13 
297,26 
296,39 
295,51 
294,63 
293,74 
292.84 


280,68 
279,82 
278,96 
278,10 
277,24 
276,37 
275,50 
274,63 
273,75 
272,87 
271,98 
271,09 
270,19 
269,29 
268,38 
2(17.47 
266,55 
265,63 
264,70 
263,77 
262.84 


28,96 
29,03 
29,09 
29,15 
29,21 
29,27 
29,33 
29,39 
29,44 
29,49 
29,54 
29,59 
29.64 
29,69 
29,74 
29,79 
29,84 
29,88 
29,92 
29,96 
30,00 


298,56 
298,86 
299,15 
299,44 
299,73 
300,01 
300,29 
300,56 
300,83 
301,10 
301,36 
301,62 
301,87 
302,12 
302,36 
302,60 
302,84 
303,07 
303,29 
303,51 
303.72 


—0,0407 
—0,0366 
—0,0325 
—0,0284 

—  0,0243 
—0,0202 
—0,0161 

-0.0120 
—0,0080 
—0,0040 
0,0000| 
+  0.0040 
^-0,0080 
+  0,0120 

—  0,0160 
+0,0200 
+0,0240 
+0,0280 
+0,0319 
+  0,0358 
+0,0397 


1,1362 
1,1329 
1,1296 
1,1263 
1,1231 
1,1199 
1,1167 
1,1135 
1,1103 
1.1072, 
1.1041| 
1.1010 
1,0979 
1,0949 
1,0919 
1,0889 
1.0859 
1.0829 
1.0799 
1 .0770 
1,0741 


1,1769 

1.1695 

1,1621 

1,1547 

1,1474 

1,1401 

1,1328 

1,1255 

1,1183  . 

1,1112 

1.1041 

1,0970  I 

1.0899  I 

1.0829  I 

1.0759 

1,0689  I 

1.0619  I 

1,0549  I 

1.0480 

1,0412 

1.0344 


Arbeit.  Zieht  man  diese  ab,  so  erhält  man  die  innere 
Energie  der  Flüssigkeit 

P(»'-Vo') 


u  =  q 


J 


Der  Unterschied  von  u'  und  q  ist  aber  bei  tieferen 
Temperaturen  verschwindend  und  selbst  bei  +  50° 
noch  so  gering,  nämlich  0,10  oder  kleiner  als  2  vT,  daß 
von  einer  Wiedergabe  der  »'-Werte  abgesehen  wurde. 
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0,0016630 
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8,031 

-29,24 

306,89 

276,09 

-  28,82 

277,66 

247,29 

30,37 

306,48 
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1,0297 
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0,0016672 
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8,273 

-30,39 

307,03 

276,21 
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276,65 

246,28 
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306,61 
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0,0016714 
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598,3 
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307,17 

276,32 

-31,09 

275,64 

245,26 

30,38 

306,73 
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1,0243 
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-29 
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0,0016757 
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8,775 
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307,30 

276,43 

-  32,23 

274,62 
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306,85 
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0,0016800 
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9,034 
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307,43 
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-  33,37 
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306,96 
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-36 
-37 
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40 
-41 
-42 
43 
44 
-45 
-46 
-47 
-48 
-49 
-50 


11,895 
12,252 
12,617 
12,991 
13,374 
13,765 
14,165 
14,573 
14,990 
15,415 
15,850 
16,294 
16,747 
17,210 
17,682 
18,165 
18,658 
19,161 
19,673 
20,195 
20,727 


0,0016800 
0,0016844 
0,0016888 
0,0016932 
0,0016977 
0,0017023 
0,0017069 
0,0017115 
0,0017162 
0,0017209 
0,0017257 
0,0017305 
0,0017354 
0,0017404 
0,0017454 
0,0017504 
0,0017555 
0,0017607 
0,0017659 
0,0017712 
0,0017766 


0,1107 
0,1075 
0,1045 
0,1015 
0,0986 
0,0959 
0,0932 
0,0906 
0,0881 
0,0857 
0,0833 
0,0810 
0,0788 
0,0767 
0,0746 
0,0726 
0,0707 
0,0688 
0,0670 
0,0652 
0,0635 


595,2 
593;7 
592,1 
590,6 
589,0 
587,5 
585,9 
584,3 
582,7 
581,1 
579,5 
577,9 
576,2 
574,6 
572,9 
571,3 
569,6 
568,0 
566,3 
564,6 
562,9 


9,034 
9,300 
9,573 
9,852 
10,138 
10,431 
10,731 
11,038 
11,353 
11,675 
12,005 
12,243 
12,689 
13,042 
13,404 
13,774 
14,153 
14,540 
14,936 
15,341 
15,756 


+  33,84 
+  35,00 
+  36,16 
+  37,32 
+  38,48 
+  39,65 
4-  40,82 
41,99 
43,16 
44,34 
45,52 
46,70 
+47,88 
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—  50,24 
—51,43 
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53,81 
—55,00 

—  56,20 

—  57,40 


307,43 
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308,06 
308,15 
308,23 
308.30 
308,37 
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308,49 
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308,64 
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308,68 
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308,69 


276,54 
276.64 
276,74 
276,83 
276,92 
277,01 
277,09 
277,17 
277.25 
277,32 
277,39 
277,45 
277,51 
277.57 
277,62 
277,67 
277,71 
277,75 
277,78 
277,81 
277,83 


33,37 
34,51 
35,65 
■  36,80 
37,95 
39,10 
40,25 
41,40 
42,56 
43,72 
44,88 
46,04 
47,20 
48,36 
49,52 
50,69 
51,86 
53,03 
54,20 
55,37 
56,54 


273,59 
272,55 
271,50 
270,45 
269,39 
268,32 
267,24 
266,15 
265,06 
263,96 
262,85 
261,73 
260,60 
259,47 
258,33 
257,18 
256,02 
254,85 
253,67 
252,48 
251,29 


243,20 
242,16 
241,11 
240,06 
239,01 
237,95 
236,89 
235,82 
234,74 
233,66 
232,57 
231,48 
230,38 
229,28 
228,17 
227,06 
225,94 
224,81 
223,68 
222,54 
221,39 


30,39 
30,39 
30,39 
30,38 
30,38 
30,37 
30,36 
30,34 
30,32 
30,30 
30,28 
30,25 
30,22 
30,19 
30,16 
30,12 
30,08 
30,04 
30,00 
29,95 
29,90 


306,96 
307,06 
307,16 
307,25 
307,34 
307,42 
307,50 
307.57 
307,63 
307,68 
307,73 
307,77 
307,81 
307,84 
307,86 
307,87 
307,88 
307,89 
307,88 
307,86 
307,83 


-0,1165 
-0,1203 
-0,1241 
-0,1278 
-0,1315 
0,1352 
0,1390 
-0,1427 
-0,1464 
-0,1501 
-0,1538 
-0,1575 
-0,1612 
0,1649 
0,1686 
0,1722 
-0,1759 
■0,1796 
0,1832 
0,1868 
0,1904 


1,0191 
1,0165 
1,0139 
1,0113 
1,0087 
1,0061 
1,0035 
1,0009 
0,9984 
0,9958 
0,9933 
0,9908 
0,9882 
0,9857 
0,9832 
0,9807 
0,9781 
0,9756 
0,9731 
0,9706 
0,9681 


0,9026 
0,8962 
0,8898 
0,8835 
0,8772 
0,8709 
0,8645 
0,8582 
0,8520 
0.8457 
0,8395 
0,8333 
0,8270 
0,8208 
0,8146 
0,8085 
0,8022 
0,7960 
0,7899 
0,7838 
0,7777 


c 


Der  Wärme-Inhalt  wird  nun  aber  bestimmt  als 
Summe  der  inneren  Energie  und  der  gesamten  äußeren 
Energie,  die  der  Flüssigkeit  bei  ihrem  Druck  und  Vo- 
lumen zukommt.  Also 


Setzt  man  demnach  den  Wärmeinhalt  der  Flüssig- 
keit bei  0°  gleich  Null,  so  hat  die  Flüssigkeit  bei 
dieser  Temperatur  noch  eine  negative  innere  Energie, 
nämlich 

<=-'jP°/0'  =-0,16, 

und  eine  entsprechende  Flüssigkeitswärme  q°,  was 
für  die  Tafeln  zu  berücksichtigen  ist  (vgl.  Koeni- 
ger,  a.  a.  0.,  S.  181). 

Ebenso  ist  außer  der  auch  in  den  amerikanischen 
Tafeln  enthaltenen  gesamten  Verdampfungswärme  r 


und  dem  Wärmeinhalt  des  Dampfes  i"  auch  die  innere 
Verdampfungswärme  q  und  die  äußere  Arbeit  bei  der 
Verdampfung xp  sowie  auch  die  Energie  des  Dampfes  u" 
und  die  Gesamtwärme  1  =  q  +  r  in  den  neuen  Tafeln 
enthalten. 

Die  Entropie  der  Flüssigkeit,  des  Dampfes  und  der 

y 

Ausdruck  sind  ferner  um  eine  Stelle  genauer  berech- 
net als  in  den  amerikanischen  Tafeln,  da  die  Angaben 
für  r  eine  entsprechende  relative  Genauigkeit  ge- 
statten. 

Ich  habe  die  Tafeln  in  drei  verschiedenen  Inter- 
vallen ausgearbeitet,  von  5°  zu  5°,  von  2%°  zu  2%°  und 
von  Grad  zu  Grad.  Die  letztere  gelangt  hier  zum  Ab- 
druck. Bei  der  langwierigen  Arbeit  des  Umrechnens 
und  des  Ausgleichens  hat  mich  Herr  Berthold  Koch 
in  dankenswerter  Weise  unterstützt. 


2 


178 


Zeitschrift  für  die  gesamte  Kälte-Industrie. 


12.  Heft 

28.  Jahrg.  (1921) 


Eine  Bestimmung  der  spezifischen  Wärme  eP 
der  Kohlensäure  hei  gleichhleibendem  Druck 
für  den  flüssigen  und  gasförmigen  Zustand. 

Von  Victor  Fischer  in  Frankfurt  a/M. 

Im  nachfolgenden  soll  gezeigt  werden,  wie  man 
aus  einem  Mollierschen  JS- Diagramm  die  spezifische 
Wärme  cp  bei  gleichbleibendem  Druck  mit  Hilfe  der 
bekannten  Gleichung 


bestimmen  kann. 

Abb.  168  ist  ein  Teil  aus  einem  Mollierschen  JS- 
Diagramm1).  Durch  die  gestrichelt  gezeichneten  Drei- 
ecke ist  ersichtlich  gemacht,  in  welcher  Weise  die  Be- 
stimmung von  cp  nach  Gleichung  1  erfolgt.  Betrachten 


Abb.  16  8. 


wir  z.  B.  das  durch  Schraffur  hervorgehobene  Dreieck. 
An  demselben  lesen  wir 

A3  =  4,5  Cal/kg 

ab.  Die  zugehörige  Temperaturänderung  bei  dem  gleich- 
bleibendem Druck  von  100  at  ist 

Zl7^  =  800— 70°  =10° 

Aus  der  der  Differentialgleichung  1  entsprechenden 
Differenzengleichung 

A3=cpATp.  .......  .  (2) 

ergibt  sich  daher 

cP  =  0,45. 

Dies  ist  die  mittlere  spezifische  Wärme  der  Kohlen- 
säure bei  dem  Druck  von  100  at  zwischen  den  Tem- 


')  Ein  solches  ist  in  großem  Maßstab  bei  Ewing,  Mecha- 
nische Kälteerzeugung,  Viewegs  Verlag  1910,  wiedergegeben. 
Es  wurde  zur  Anfertigung  des  Diagramms  in  Abb.  169  be- 
nutzt-. 


peraturen  von  70  bis  80°  C.  Sie  kann  mit  genügender 
Annäherung  gleichgesetzt  werden  der  wahren  spezi- 
fischen Wärme  bei  75°  C. 

In  Abb.  169  sind  nun  in  einem  cp  T-Diagramm  die 
cv  Isobaren  der  Kohlensäure  für  120,  100,  80  und 
60  at  aus  dem  Mollierschen  ./S-Diagramm  in  der  Weise, 
wie  dies  oben  gekennzeichnet  ist,  übertragen. 


Cp=lS 
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Abb.  169. 

Wir  sehen  in  Abb.  169,  daß  die  Isobaren  für  Drücke 
oberhalb  des  kritischen  Druckes  im  Überhitzungsgebiet 
ein  Maximum  haben.  Dieses  nimmt  mit  wachsendem 
Druck  ab  und  wächst  mit  abnehmendem  Druck,  bis  es 
bei  Erreichung  des  kritischen  Druckes  im  kritischen 
Punkt  unendlich  groß  wird.  Der  Übergang  vom  gas- 
förmigen in  den  flüssigen  Zustand  findet  bei  Drücken 
oberhalb  des  kritischen  Druckes  in  den  Schnittpunkten 
der  Isobaren  mit  der  in  Abb.  169  strichpunktiert  ge- 
zeichneten Isotherme  für  die  kritische  Temperatur  statt. 
Er  ist,  soweit  sich  dies  aus  dem  Molierschen  3S~ 
Diagramm  für  Kohlensäure  ergibt,  ein  stetiger. 

Unterhalb  des  kritischen  Druckes  werden  die  Iso- 
baren beim  Übergang  vom  überhitzten  Dampf  durch 
den  Sättigungszustand  zur  Flüssigkeit  unstetig,  siehe 
in  Abb.  169  die  Punkte  a  und  b  auf  der  Isobaren  für 
60  at.  Dem  Punkte  a  entspricht  die  spezifische  Wärme 
des  trocken  gesättigten  Dampfes,  dem  Punkte  b  die 
spezifische  Wärme  der  siedenden  Flüssigkeit.  Für  die 
zugehörige  Siedetemperatur  findet  bei  der  Isobare  der 
Sprung  von  a  nach  b  statt.  Die  gestrichelt  gezeichnete 
Verbindungslinie  a  b  liegt  im  Sättigungsgebiet.  Die 
Punkte  a  bzw.  b  stellen  Punkte  des  Astes  des  trocken 
gesättigten  Dampfes  bzw.  des  Flüssigkeitsastes  der 
Grenzkurve  dar. 

Wir  erkennen  ferner  aus  der  Abb.  169,  daß  die 
Isobaren  sowohl  im  Überhitzungsgebiet  als  auch  im 
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Flüssigkeitsgebiet  zusammenlaufen,  nur  mit  dem  Unter- 
schied, daß  bei  unveränderter  Temperatur  die  spezifische 
Wärme  des  Dampfes  hierbei  mit  wachsendem  Druck 
wächst,  während  die  spezifische  Wärme  der  Flüssig- 
keit mit  wachsendem  Druck  abnimmt. 

Eine  genauere  Bestimmung  von  cp  ergibt  sich 
aus  dem  /  T- Diagramm,  da  wir  in  demselben  die  Tem- 
peratur-Differenz A  Tp  ohne  weiteres  so  wählen  können, 
daß  die  Hypotenuse  des  rechtwinkligen  Dreieckes, 
siehe  Abb.  170,  die  das  Stück  einer  Isobare  bildet,  noch 
als  Gerade  angesehen  werden  kann.  Es  ist  klar,  daß 
wir  c  in  einem  Punkte  des  /  T- Diagramms  auch  so 
bestimmen  können,  daß  wir  in  diesem  Punkte  eine 
Tangente  an  die  durch  denselben  gehende  Isobare 
ziehen. 


j 


Abb.  170. 

Von  Koeniger1)  ist  ein  solches  J  T-Diagramm  für 
Kohlensäure  entworfen  worden.  Aus  diesem  ist  die 
c^-Isobare  für  150  at,  siehe  die  gestrichelte  Linie  in 
Abb.  170,  für  den  Bereich  von  — 10°  C  bis  zum 
Maximum  bestimmt  worden.  Weiter  reicht  die  Isobare 
für  150  at  im  genannten  Diagramm  nicht.  Zur  Fort- 
setzung vom  Maximum  bis  zu  +  140°  C  wurde  das 
/^-Diagramm  von  Koeniger2)  benutzt.  Nach  der 
c^-Isobare  für  150  at  müßte  die  Änderung  der  spezi- 
fischen Wärme  cp  bei  der  Temperatur  von  —  10°  C 
mit  dem  Druck  eine  stärkere  sein,  als  sich  aus  den 
c^-Isobaren  für  100  und  120  at  ergibt. 

Auch  aus  einem  Jp- Diagramm  ist  die  Bestimmung 
von  cp  sehr  einfach.  Ziehen  wir  in  demselben  eine 
Schar  von  Isothermen  mit  durchwegs  gleichem  Tem- 
peraturunterschied, so  geben  uns  die  Abschnitte,  in 
welche  eine  Isobare  von  der  Isothermenschar  geteilt 
wird,  direkt  ein  Maß  für  die  spezifischen  Wärmen  cp. 

Zum  Schluß  sei  noch  erwähnt,  daß  wir  in  gleicher 
Weise  wie  cv  auch  die  spezifische  Wärme  cv  bei  gleich- 
bleibendem Rauminhalt  mit  Hilfe  von  Diagrammen, 
welche  die  innere  Energie  u  als  Koordinate  ent- 
halten nach  der  bekannten  Gleichung 


b  u 


=  c„. 


(3) 


bestimmen  können. 


J)  Siehe  Koeniger,  Die  Kompressionskältemaschine,  OJden- 
bourgs  Verlag,  1921,  Tafel  VI.  —  3)  Siehe  ebenfalls  Tafel  VI. 


Ein  Instrument  zur  Messung  des  schädlichen 
Raumes. 

Im  American  Society  of  Refrigerating  Engineers 
Journal,  Mai  1921,  beschreibt  H.  C.  Dickinson  ein  In- 
strument zur  Messung  des  schädlichen  Raumes  an  Kom- 
pressoren u.  dgl.  Es  beruht  auf  folgendem  Gedanken: 
An  die  Schenkel  eines  mit  Wasser  gefüllten  an  den 
Enden  verschlossenen  U- Rohres  seien  2  Räume  a  und  b 
(Abb.  171)  angeschlossen,  die  durch  Bewegung  zweier 


ö 


Abb.  171. 


gleich  großer  Kolben  verändert  werden  können.  Werden 
die  Kolben  um  ein  gleiches  Stück  vorgeschoben,  so 
entsteht  in  dem  kleineren  Raum  b  ein  höherer  Druck 
als  in  dem  größeren  Raum  a.  Demgemäß  wird  sich  in 
dem  Schenkel,  an  den  b  angeschlossen  ist  das  Wasser 


Abb.  172.  . 

senken,  während  es  in  dem  andern  steigt.  Nur  wenn 
beide  Räume  gleich  groß  sind,  wird  das  Wasser  sich 
nicht  bewegen.  Abb.  172  gibt  das  Instrument  wieder. 
a  ist  der  zu  messende  schädliche  Raum  einer  Gas- 
maschine, b  ist  ein  Raum,  der  durch  Verschiebung  des 
Kolbens  Bc  verändert  und  dessen  Größe  an  der  Teilung 
der  Kolbenstange  abgelesen  werden  kann,  und  d2 
sind  zwei  Dosen,  deren  Rauminhalt  durch  Bewegung 
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des  Querhauptes  K  in  beliebiger  Weise  aber  gleich- 
artig verändert  wird.  Die  Schenkel  des  U- Rohres 
sind  durch  eine  abhebbare  Platte  N  abgedeckt.  L  und 
J  sind  Hähnchen,  M  ein  fein  einstellbares  Ventil. 
Die  Messung  des  schädlichen  Raumes  erfolgt  in  3  Ab- 
schnitten: 

1.  Messung    der    Undichtigkeit   des  Maschinen- 
zylinders, 

2.  Ausgleich  dieser  Undichtigkeit, 

3.  Ausgleich  des  schädlichen  Raumes. 

Beim  Messen  der  Undichtigkeit  des  Maschinen- 
zylinders wird  die  Platte  N  fest  angedrückt,  das 
Nadelventil  J  wird  geöffnet,  so  daß  die  rechte 
Seite  mit  der  Atmosphäre  in  Verbindung  steht. 
Dann  wird  K  vorgetrieben,  bis  sich  ein  Druckunter- 
schied einstellt.  Die  Undichtigkeit  des  Maschinen- 
kolbens wird  nach  der  Zeit  abgeschätzt,  die  ver- 
fließt, bis  der  Druck  um  ein  bestimmtes  Maß  abge- 
sunken ist.  Dann  wird  L  geöffnet  und  J  geschlossen, 
und  Ventil  M  wird  so  eingestellt,  daß  bei  einem  Vor- 
treiben von  K  der  Druckabfall  im  Meßraum  ebenso  rasch 
verläuft  wie  vorher  im  Maschinenzylinder.  Es  wird  dann 
angenommen,  daß  die  Undichtigkeit  auf  beiden  Seiten 
die  gleiche  ist.  Jetzt  werden  /  und  L  geschlossen, 
K  wird  vorgedrückt  und  das  U-Rohr  wird  beobachtet. 
Sinkt  im  linken  Schenkel  das  Wasser,  dann  ist  der 
schädliche  Raum  der  Maschine  kleiner  als  der  Meß- 
raum. Die  Platte  N  wird  gelüftet,  damit  in  beiden 
Schenkeln  wieder  der  gleiche  Druck  herrscht,  und 
wieder  befestigt.  Dann  wird  der  Meßraum  vergrößert, 
bis  beim  Andrücken  von  K  sich  das  Wasser  im  U-Rohr 
sich  nicht  bewegt.  Der  Meßraum  zeigt  alsdann  den 
schädlichen  Raum  der  Maschine  an.  Zuweilen  kann 
man  beobachten,  daß  nach  dem  Andrücken  von 
zwar  zuerst  der  Wasserspiegel  stehenbleibt,  daß  sich 
aber  allmählich  eine  kleine  Druckdifferenz  entsteht. 
Dies  deutet  darauf  hin,  daß  die  Undichtigkeiten  nicht 
völlig  ausgeglichen  sind.  Der  Einfluß  dieses  Fehlers 
auf  die  Volumenmessung  ist  aber  verschwindend  klein. 
Die  Genauigkeit  der  Messung  beträgt  etwa  1  vH. 
Bei  dem  großen  Einfluß,  den  die  Temperatur  auf  die 
Ausdehnung  der  Luft  hat,  ist  darauf  zu  achten,  daß 
die  Maschine  nicht  wärmer  oder  kälter  als  die  Um- 
gebung ist. 

Die  Messung  des  schädlichen  Raumes  hat  natürlich 
nur  einen  Sinn,  wenn  sich  der  Kolben  in  der  Totlage 
befindet.  Diese  Stellung  kann  mit  Hilfe  der  beschrie- 
benen Vorrichtung  leicht  festgestellt  werden.  Man 
schließt  L  und  öffnet  /.  Nähert  sich  beim  Drehen  des 
Schwungrades  der  Kolben  der  Totlage  dann  sinkt 
der  Spiegel  im  linken  Schenkel  des  U- Rohres,  entfernt 
er  sich,  so  steigt  der  Spiegel.  Die  tiefste  Lage  zeigt  also 
den  Totpunkt  an. 

Krause. 


Zeitschriftenbericht. 

Kälteverwendung. 

Lagerung  von  leicht  verderbenden  Früchten  bei  Gefrierteinpe- 
raturen.  Refrigerating  World  56,  Juli  1921. 

Prof.  W.  E.  Creuß  Von  der  California-Universität  in  Ber- 
keley hat  Versuche  über  die  Haltbarkeit  saftreicher  Früchte 
gemacht.  Bei  0°  C  halten  sich  die  Früchte  nur  sehr  kurze  Zeit, 
werden  weich  und  faulen.  Bei  tieferen  Temperaturen  werden 
sie  leicht  braun  und  verlieren  ihren  Geschmack.  Es  wurden 
Verfahren  gesucht,  diese  Übelstände  zu  vermeiden  und  die  Ver- 
wertbarkeit der  Früchte  zur  Bereitung  von  Marmelade,  Kon- 
serven, kandierten  Früchten  und  Speiseeis  zu  erhalten.  Die 
Versuche  wurden  bei  8  bis  10°  F  =  12°  C  durchgeführt.  Kir- 
schen, unter  Wasser  oder  Sirup  gelagert,  hielten  sich  vor- 
züglich und  waren  für  alle  Verwendungszwecke  ausgezeichnet 
geeignet.  Ebenso  Aprikosen,  die  allerdings  etwas  weich 
wurden.  Aprikosenmus  mit  einem  Zusatz  von  der  gleichen 
Gewichtsmenge  Zucker  ergab  ein  Speiseeis  von  sehr  reichem 
Fruchtgeschmack  und  ausgezeichneter  Farbe,  aber  auch  ohne 
Zusatz  von  Zucker  war  das  Ergebnis  gut.  Speiseeis  aus  gekochten 
Früchten  war  etwas  dunkler  und  hatte  etwas  Kochgeschmack. 
Erdbeeren  verhielten  sich  ähnlich  wie  Aprikosen.  Ungesüßtes 
Mus,  unerhitztes  gesüßtes  Mus  und  gesüßtes  Mus  aus  Früchten, 
die  vorher  auf  165°  F  =  74°  C  erhitzt  waren,  wurden  zu  Speiseeis 
verarbeitet.  Von  diesen  ergab  das  ungesüßte  Mus  aus  uner- 
hitzten Früchten  den  besten  Geschmack.  Das  Eis  aus  den 
erhitzten  Früchten  war  dunkler  und  hatte  geringeren  Frucht- 
geschmack als  aus  den  beiden  andern  Arten,  war  aber  auch  noch 
gut.  Aus  gelagerten  Früchten  wurden  Marmelade  und  Kon- 
serven hergestellt,  und  zwar  sowohl  durch  Kochen  im  offenen 
Kessel  als  auch  unter  Vakuum.  Das  letztere  Verfahren  erwies 
sich  als  das  weit  bessere.  Geschmack  und  Farbe  waren  viel 
besser.  Ebenso  verhielten  sich  Himbeeren  und  Aprikosen  sowie 
»loganberries «.  Bei  letzteren  wie  bei  Johannisbeeren  zeigte  sich 
die  unaufgeklärte  Eigentümlichkeit,  daß  die  ungesüßten  Früchte 
ein  in  jeder  Beziehung  ausgezeichnetes  Gelee  ergaben,  wäh- 
rend bei  den  gesüßten  das  Gelee  nicht  fest  wurde.  Himbeermus 
mit  einem  Zusatz  von  Zucker  (2/3  des  Fruchtgewichtes)  gab 
ausgezeichnetes  Speiseeis,  Marmelade.  Waren  die  Früchte 
vorher  erhitzt  worden,  dann  war  der  Geschmack  nicht  ganz 
so  gut.  Beeren  hielten  sich  auch  sehr  gut  in  offenen  Körben. 
Die  Lagerdauer  betrug  6  bis  8  Monate.  K. 

Konservierung  des  Erregers  der  Maul-  und  Klauenseuche  durch 
Kälte.  Charles  Lebailly.  La  revue  generale  du  froid  et  des 
industries  frigorifiques  1921,  Heft  9. 

Experimentelle  Forschungen  über  die  Maul-  und  Klauen- 
seuche sind  bisher  eigentlich  nur  aufgenommen  worden,  sobald 
eine  solche  Viehseuche  auftrat.  Dann  aber  sind  die  Verhältnisse 
dafür  recht  ungünstig,  da  man  die  Versuche  an  Tieren  vor- 
nehmen muß,  die  aus  einem  oder  anderen  Grunde  einen  oft 
störenden  Widerstand  gegen  die  Seuche  besitzen.  Die  Im- 
munität kann  entweder  von  einem  vorher  überstandenen  Anfall 
herrühren  oder  auf  junge  Tiere  durch  die  Milch  von  geheilten 
Tieren  übertragen  worden  sein. 

Es  wäre  somit  wichtig,  im  Laboratorium  jederzeit  wirk- 
same Erreger  der  Seuche  zur  Verfügung  zu  haben,  da  man  dann 
in  einem  seuchelosen  Zeitraum  die  Versuche  an  Tieren  vor- 
:  nehmen  könnte,  die  die  Seuche  noch  nicht  durchgemacht  haben. 

Loeffler,  Roux  und  Nocard  haben  das  reine  und  auch  das 
in  physiologischer  Nährsalzlösung  eingetragene  Serum  auf  Eis 
konserviert.  Sie  haben  festgestellt,  daß  es  so  während  eines 
Monats  wirksam  blieb.  Cosco  und  Agazzi  haben  neuerdings 
das  Blut  von  mit  der  Seuche  behafteten  Tieren  über  einen 
Monat  lang  auf  Eis  wirksam  erhalten.  Versuche  des  Verfassers 
haben  ergeben,  daß  sich  der  Krankheitserreger  im  allgemeinen, 
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allerdings  nicht  ausnahmslos,  während  26  Tagen  bei  Tempe- 
raturen um  9°  lebensfähig  erhalten  läßt. 

Da  bessere  Ergebnisse  mit  der  Aufbewahrung  der  Kuh- 
pockenlymphe bei  Temperaturen  von  —15°  bis  —18°  vorliegen, 
so  war  zu  hoffen,  daß  man  auf  diese  Weise  auch  den  Erreger 
der  Maul-  und  Klauenseuche  beträchtlich  länger  wirksam  auf- 
heben könnte.  Das  wurde  versucht  mit  einer  Einrichtung,  die 
Temperaturen  zwischen  —4°  und  —8°  zu  halten  gestattete. 
800  cm3  Blut  eines  mit  hohem  Seuchenfieber  behafteten  Rindes 
wurden  aseptisch  in  einer  Flasche  aufgefangen,  die  50  cm3 
einer  sterilisierten,  lOproz.  Lösung  von  zitronensaurem  Natron 
in  Wasser  enthielt.  Die  Flüssigkeit  wurde  sodann  auf  kleine 
Flaschen  verteilt.  Da  die  Temperatur  nicht  beständig  niedrig 
gehalten  werden  konnte,  so  war  der  Krankheitsstoff  dem  un- 
angenehmen Wechsel  von  Gefrieren  und  Auftauen  unterworfen. 
Nach  14  Tagen  riefen  10  cm3  von  dem  konservierten  Blut, 
nach  Unter-Haut-Einspritzung,  bei  zwei  Rindern  in  5  Tagen 
das  typische  Fieber  der  Seuche  in  heftigem  Maße  hervor.  Der- 
selbe Krankheitsstoff  zeigte  sich  noch  nach  72  Tagen  wirksam 
bei  einer  Einspritzung  Von  10  cm3.  Das  Versuchstier,  ein 
18  Monate  altes  Rind,  bekam  am  siebenten  Tage  ein  ausge- 
sprochenes Seuchenfieber.  Die  Krankheitserscheinungen  traten 
besonders  stark  auf:  Maulseuche,  Entzündungen  zwischen  den 
Hufzehen,  Atembeschwerden,  Temperatursteigerung  bis  40,8°  C. 

Danach  erscheint  es  nicht  zweifelhaft,  daß  man  mit  Hilfe 
gut  regelbarer  und  sicher  arbeitender  Kühleinrichtungen  noch 
zu  besseren  Ergebnissen  gelangen  kann.  Die  Versuche  werden 
nach  dieser  Richtung  hin  fortgesetzt.  Durch  das  gemeinschaft- 
liche Einfrieren  des  unbekannten  Krankheitserregers  und  der 
Blutbestandteile  werden  Flüssigkeitsreaktionen  und  Oxydations- 
vorgänge verhindert,  die  die  Wirksamkeit  des  Erregers  ab- 
schwächen und  schließlich  völlig  vernichten. 

Auf  die  Wichtigkeit  dieser  Ergebnisse  braucht  nach  dem 
eingangs  Ausgeführten  kaum  hingewiesen  zu  werden.  Die  Mög- 
lichkeit für  experimentelle  Forschungen  außerhalb  der  Seuche- 
perioden scheint  danach  gegeben  zu  sein.  H. 

Verschiedenes. 
Wasserbehandlung   bei   Erzeugung   von   Rohwasscreis.  John 
J.  Felsecker.  Amer.  Society  of  Ref.  Engen.  Journal  8,  Sep- 
tember 1921. 

Hartes  Wasser,  aus  dem  Kristalleis  hergestellt  werden  soll> 
muß  enthärtet  werden.  Das  Kalksodaverfahren  liefert  im  all- 
gemeinen günstige  Ergebnisse.  Nach  dem  Enthärten  ist  das 
Wasser  zu  filtrieren.  Die  beim  Enthärten  auftretenden  Reak- 
tionen werden  angegeben.  Es  wurden  zahlreiche  Versuche 
gemacht,  um  den  Einfluß  der  einzelnen  Salze  festzustellen. 
Die  Eisblöcke  sind  im  Lichtbild  wiedergegeben. 

Neuzeitliches  Propellerrührwerk  für  Sole.  E.  A.  Burrows.  Am. 

Soc.  of  Ref.  Eng.  Journal  8,  Sept.  1921. 

Der  Verfasser  hat  einen  neuen  Propeller  nach  der  Theorie 
von  O.  G.  Halvorsen  an  der  Hochschule  in  Trondhjem,  Nor- 
wegen, gebaut  und  mit  ihm  Versuche  angestellt.  Bei  einem 
solchen  mit  einem  Propeller  von  12"  Durchm.  wurde  folgendes 
gemessen : 


Drehzahl/min  

700 

900 

1200 

1800 

Leistung,  Gallonen/min  .  .  . 

3240 

4165 

5550 

8330 

Arbeitsverbrauch  in  british  HP 

3,4 

5,2 

8,7 

18,5 

Hydraul.  Wirkungsgrad  vH  . 

87,5 

83,2 

77 

66,2 

Die  Erzeugende  der  Schraubenfläche  ist,  entsprechend  der 
Theorie  von  Halvorsen  gekrümmt.  Durch  ein  eigentümliches 
Verfahren  wurden  die  Stromfäden  an  den  Flügeln  erkennbar 
gemacht.  Die  Welle  war  durchbohrt,  ebenso  die  Flügel,  und 
zwar  derart,  daß  sich  zahlreiche  Löcher  an  der  vorlaufenden 
Kante  befinden,  die  mit  der  Hauptbohrung  in  Verbindung 
stehen.  Durch  diese  Kanäle  wird  während  des  Betriebes  Kero- 
sinöl  gepreßt,  das  an  den  Flügeln  entlang  läuft.  Da  die  Flügel 
mit  Asphalt  überstrichen  sind,  zeichnen  sich  die  Stromlinien 


sehr  deutlich  ab.  Die  Versuche  haben  nun  gezeigt,  daß  bei 
Schrauben  mit  gradliniger  Erzeugenden  diese  Stromfäden  gegen 
einen  außerhalb  des  Flügels  liegenden  Punkt  konvergieren. 
Die  Lage  des  Punktes  ist  Von  der  Drehzahl  und  dem  Slip  un- 
abhängig. Bei  dem  Propeller  nach  Halverson  sind  die  Strom- 
fäden parallel  und  bilden  konzentrische  Kreise.  Um  die  An- 
wesenheit radialer  Strömungen  festzustellen,  wurde  unter  zwei 
gleiche  Propeller,  einen  gradlinigen  und  einen  nach  Halvorsen, 
je  ein  Gefäß  mit  Zementpulver  gestellt.  Es  zeigte  sich  nach 
dem  Erhärten  des  Zementes,  daß  die  gradlinige  Schraube  eine 
7/g"  tiefe  Höhlung  ausgespült  hätte,  während  die  andere  keiner- 
lei Veränderung  hervorgerufen  hatte ;  bei  der  letzteren  war 
dadurch  die  Abwesenheit  radialer  Strömungen  nachgewiesen.  — 
Ein  kleiner  Propeller  von  3"  Durchmesser,  der  in  ein  Solerohr 
eingebaut  war,  förderte  minutlich  6  Gallonen  auf  eine  Höhe 
von  15  Fuß,  bei  einer  Drehzahl  von  2000  in  der  Minute.  Die 
Versuche  des  Verfassers  ergaben,  daß  die  neuen  Propeller  25  vH 
bis  50  vH  weniger  Energie  verzehren  als  die  gradlinigen.  Es 
sind  auch  Schiffsschrauben  nach  der  Theorie  von  Haiversen 
gebaut  worden,  die  bei  gleicher  Schiffsgeschwindigkeit  wenige; 
Arbeit  verbrauchten  bzw.  bei  gleichem  Arbeitsverbrauch  eine 
um  5  bis  7%vH  höhere  Schiffsgeschwindigkeit  bewirkten. 
Abbildungen  zeigen  die  Versuchseinrichtungen  sowie  einen 
dreiflügeligen  Propeller  nach  Halvorsen.  K. 

Tarif  für  elektrischen  Strom  für  Kühlanlagen  und  Eisfabriken. 
S.  Bennis.  Am.  Soc.  of  refr.  engin.  journal  8,  Sept.  1921. 
Die  United  Electric  Light  and  Power  Company,  New  York, 
berechnet  ihren  Abnehmern  von  Drehstrom  von  7800  V  nach 
folgendem  Tarif.  Die  Zeiteinheit  für  die  Berechnung  ist  die 
Woche.  Zugrunde  gelegt  wird  der  höchste  mittlere  Strom- 
verbrauch während  15  min,  also  nicht  etwa  der  höchste  augen- 
blickliche Stromverbrauch,  und  nach  diesem  die  Rechnung  für 
die  Woche  aufgestellt.  Dieser  Betrag  wird  mit  einem  Faktor 
multipliziert,  der  bei  gleichmäßiger  Belastung  für  Großabnehmer 
bis  auf  0,656  absinken,  bei  ungleichmäßiger  Belastung  (Be- 
lastungsfaktor =  50  vH)  für  kleine  Abnehmer  auf  1,826  an- 
steigt. Außerdem  hängt  der  Strompreis  vom  Preise  der  Kohle 
ab.  Zugrunde  gelegt  ist  ein  Preis  von  3  Doll./t.  Steigt  der 
Preis  um  10  vH,  so  steigt  der  Preis  je  kWh  um  0,035  Doli. 
Die  Stromabgabe  wird  auf  20  vH  der  Höchstentnahme  des 
Vorjahres  beschränkt  für  die  Zeiten  von  4n  bis  8b  nachmittag 
der  Geschäftstage  der  Monate  November,  Dezember,  Januar 
und  Februar.  Diese  Einschränkung  ist  für  Kälteanlagen  kaum 
drückend.  Steigt  der  Strombedarf  in  der  Sperrzeit  über  20  vH, 
so  sind  für  die  Mehrentnahme  10  Doli,  für  das  kW  zu  zahlen. 
Unter  Belastungsfaktor  in  vH  wird  verstanden: 

Wirklicher  Stromverbrauch  in  kWh 

—   •  100. 

168  ■  Höchstverbrauch  in  kW 

Der  Einfluß  des  Belastungsfaktors  wird  in  mehreren  Schau- 
bildern dargetan.  Man  kann  sich  in  seiner  Betriebsweise  z.  B. 
durch  Anlegen  eines  Eislagers  dem  Tarif  anpassen,  um  so 
günstige  Rechnungsverhältnisse  zu  bekommen.  In  neuzeitlichen 
Anlagen  kann  man  einen  Faktor  von  98  vH  erreichen.  Im 
übrigen  werden  die  bekannten  Vorteile  des  elektrischen  Be- 
triebes auseinandergesetzt. 


Bücherbericht. 

(Besprechung  vorbehalten.) 

Noinograniine.  Herausgegeben  von  der  betriebstechnischen  Ab- 
teilung beim  deutschen  Verband  technisch-wissenschaftlicher 
Vereine.  Schriftleitung  Dig.-Ing.  H.  Winkel.  Zu  beziehen 
durch  Betriebsschriftenzentrale,  Berlin  NW  7,  Sommerstr.  4a. 

Blatt  1.     Allgemeine    Rechentafel.    Von    Dipl.-Ing.  H. 
Winkel.   Preis  M.  14. 
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Blatt  2.   Berechnung    von    Zahnrädern.    Von  Dipl.-Ing. 

von  Dobbeler.  Preis  M.  6. 
Blatt  3.  Bohrzeittafel.     Von    Dipl.-Ing.    von  Dobbeler. 

Preis  M.  6. 

Blatt  4.   Berechnung  der  Umfangskraft  bei  drehender 

Bewegung.  Von  Ing.  A.  Fröhlich.  Preis  M.  6. 
Blatt  5.   Zahnrädertafel  für  normale   Zahnräder.  Von 

Ing.  A.  Fröhlich.  Preis  M.  6. 
Blatt  6.  Welle  auf  Biegung  und  Drehung.  Von  Dipl.-Ing. 

von  Dobbeler.  Preis  M.  6. 
Blatt  7.  Berechnung   von    Dampfmaschinen.    Von  Ing. 

A.  Fröhlich.   Preis  M.  6. 
Blatt  8.   Das  Poissonsche  Gesetz.  Von  Ing.  A.  Fröhlich. 

Preis  M.  6. 

Blatt  9.  Zustandsgieichung  der  Gase  (für  Luft)  p  •  v 
=  R  T.  Von  Ing.  A.  Fröhlich.  Preis  M.  6. 

Blatt  10.  Welle  auf  Verdrehung  und  Biegung  bean- 
sprucht.  Von  Dipl.-Ing.  von  Dobbeler.   Preis  M.  6. 

Blatt  12.  Zur  Berechnung  der  Festigkeit  von  Hohl- 
zylindern. Entworfen  von  Dipl.-Ing.  von  Dobbeler. 
Preis  M.  6. 

Blatt  13.  Vernietung  von  Eisenkonstruktionen.  Ent- 
worfen von  Dipl.-Ing.  H.  Winkel.   Preis  M.  6. 

Blatt  14.  Riementriebe  (einfache  Lederriemen).  Entworfen 
von  Dipl.-Ing.  H.  Winkel.  Preis  M.  6. 

Blatt  15.  Riementriebe  (doppelte  Riemen).  Entworfen  von 
Dipl.-Ing.  H.  Winkel.  Preis  M.  6. 

Die  Rechenzeichnungen  sind  aus  dem  Bedürfnis  des  Betriebes 
entstanden,  doch  sind  sie  auch  für  den  konstruierenden  und 
rechnenden  Ingenieur  von  Bedeutung.  Denn,  wie  ich  an  anderer 
Stelle  ausgeführt  habe,  ist  die  Anfertigung  solcher  Zeichnungen 
überall  dort  von  Vorteil,  wo  die  gleiche  Rechnung  wiederholt 
auszuführen  ist.  Kann  sich  der  einzelne  einfache  Zeichungen 
leicht  selbst  herstellen,  so  wird  er  es  doch  freudig  begrüßen, 
wenn  ihm  umfangreichere  Arbeiten  abgenommen  werden,  und 
er  sich  die  Blätter  in  guter  Ausführung  für  billiges  Geld  kaufen 
kann.  Um  es  vorweg  zu  nehmen :  die  Blätter  sind  gut,  zum  Teil 
ganz  vorzüglich  ausgeführt. 

Man  muß  sich  natürlich  erst  in  die  Zeichnungen  hinein- 
finden. Das  wird  erleichtert  durch  die  Hinweise,  die  zum 
Teil  auf  die  Blätter  selbst,  zum  Teil  auf  Beiblättern  ge- 
druckt sind.  Die  geringe  Mühe  lohnt  sich  sehr.  Eine  Welle 
nach  der  verwickelten  Formel  auf  Biegungs-  und  Ver- 
drehungsbeanspruchung zu  errechnen,  ist  kein  Vergnügen. 
Mit  Hilfe  der  Zeichung  von  Dobbeler  ist  die  Sache  in  wenigen 
Sekunden  erledigt.  Entsprechendes  gilt  von  den  andern  Blättern. 

Einige  kleine  Mängel,  die  ja  bei  einer  ersten  Auflage  selbst- 
verständlich sind,  beeinträchtigen  den  Wert  nicht.  Auf  Blatt  8 
fehlte  die  Beschriftung  der  Strahlen  durch  den  Ursprung.  Auf 
Blatt  7  ist  der  Buchstabe  F  mit  T  verwechselt.  Blatt  9  hätte 
leicht  auch  für  Sauerstoff  und  Stickstoff  erweitert  werden 
können.  Doch  das  sind  Kleinigkeiten,  die  den  Wert  der  Blätter 
nicht  beeinträchtigen. 

Eine  Sonderstellung  unter  den  Blättern  nimmt  Nr.  1  ein. 
Es  stellt  eine  allgemeine  Rechentafel  dar,  die  es  gestattet,  durch 
Ziehen  von  Strahlen  alle  4  Rechnungsarten  auszuführen.  Dadurch, 
daß  die  entsprechenden  Kurven  für  zweite  und  dritte  Potenzen, 
für  sin  und  tg  für  log  eingezeichnet  sind,  ist  es  möglich,  alle  prak- 
tisch vorkommenden  Rechnungen  auszuführen,  so  daß  das  Blatt 
viel  mehr  als  ein  Rechenschieber  leistet.  Selbst  wenn  man  mit 
dem  Blatt  gar  nicht  rechnen,  wenn  man  nur  einzelne  Zahlenwerte 
ablesen  will,  so  ersetzt  es  eine  ganze  Anzahl  von  Zahlentafeln,  ohne 
im  mindesten  unübersichtlich  zu  sein.  Das  Blatt  ist  zeichnerisch 
hervorragend  ausgeführt,  so  daß  man  beim  Rechnen  die  Genauig- 
keit des  Rechenschiebers  erzielen  kann,  —  wenn  man  selbst 
genau  genug  arbeitet.  Und  hierin  liegt  wohl  die  Schwäche  des 
Verfahrens.  Wer  es  versteht,  rasch  und  genau  das  Lineal  durch 
2  gegebenene  Punkte  zu  legen,  der  wird  rasch  genaue  Werte 
ermitteln,  der  andere  wird  natürlich  nur  mäßige  Genauigkeit 


erzielen.  Es  gehört  etwas  guter  Willen  und  etwas  Übung  dazu, 
um  alle  Möglichkeiten  des  Blattes  zu  erfassen. 

Demjenigen,  der  sie  beherrscht,  wird  die  Tafel  hervorragende  1 
Dienste  leisten. 

Schließlich  sei  noch  der  Wunsch  ausgesprochen,  daß  die 
nächste  Auflage  auf  steiferem  Papier  gedruckt  werde.  Die  Blätter  i 
knittern  leicht  und  sollten  keinesfalls  gerollt  werden.  Die  Nomo- 
grammblätter  vertragen  wohl  das  Aufkleben,  die  allgemeine 
Rechenzeichnung  dürfte  sich  aber  unzulässig  verziehen. 

Krause. 

Baurat  Ing.  M.  Gerbel,  Die  wirtschaftliche  Stärke  einer  Isolierung. 

Verlag  des  Vereins  deutscher  Ingenieure,  Berlin.  Preis  ge-  | 
heftet  M.  6. 

Aus  der  Tatsache,  daß  die  Kost6n  einer  Isolierung  mit 
zunehmender  Stärke  erheblich  wachsen,  der  Wärmeschutz 
aber  um  so  weniger  zunimmt  je  dicker  die  Isolierschicht  bereits 
ist,  folgt,  daß  es  für  jeden  Isolierstoff  eine  wirtschaftlich  gün- 
stigste Stärke  geben  muß.  Diese  zu  finden,  ist  die  Aufgabe  des 
Heftes. 

In  einfacher  Rechnung  wird  zunächst  für  ebene  Wände  die 
I  Formel  aufgestellt: 

hierbei  bedeuten: 

*-m  die  mittlere  Wärmeleitzahl  des  Isolierstoffes, 

h  die  Temperatur  der  Gefäßwand, 

t    die  Temperatur  der  umgebenden  Luft, 

z    die  Anzahl  der  Betriebsstunden  im  Jahr, 

h   der  Preis  der  kcal  in  Mark, 

J  der  Preis  für  1  m3  Isolierstoff, 

p   der  Prozentsatz  der  Verzinsung  und  Erneuerung, 

K  die  Wärmeübergangszahl  von  der  Oberfläche  der  Isolier- 
schicht an  die  Luft,  einschl.  Strahlung. 
In  der  Formel  erscheinen  nicht  die  Kosten  für  Montage  und 
Zubehör  wie  Deckband,  Draht,  Leim,  Farbe  usw.,  da  angenommen 
wird,  daß  diese  Kosten  nur  der  Oberfläche  proportional  ist, 
die  bei  einer  ebenen  Fläche  nicht  von  der  Dicke  der  Isolierschicht 
abhängt.  Das  ist  nicht  ganz  richtig,  da  die  Montagekosten 
auch  mit  der  Dicke  wächst,  wenn  z.  B.  plattenförmiges  Isolier- 
material in  mehreren  Dicken  aufgebracht  wird.  Dann  wächst 
auch  bei  Gefäßen  mit  ebenen  Wänden  mit  der  Isolierstärke  die 
Oberfläche  der  Isolierung,  da  die  Kanten  nicht  ungeschützt 
bleiben  können. 

Des  weiteren  wird  in  ähnlicher  Weise  untersucht,  welches 
die  wirtschaftlichste  Isolierstärke  für  Rohre  ist.  Es  ergibt  sich 
eine  transzendente,  ziemlich  verwickelte  Gleichung,  die  für 
jeden  besonderen  Fall  nur  durch  Probieren  zu  lösen  ist.  Der 
Verfasser  gibt  solche  Lösungen  für  eine  Reihe  von  Sonder- 
fällen. 

Schließlich  wird  die  wirtschaftlichste  Oberflächentemperatur 
der  Isolierung  für  verschieden  gute  Schutzmassen  festgestellt. 
Es  ist  einleuchtend,  daß  es  eine  solche  gibt,  denn  abgesehen 
davon,  daß  an  sich  die  Oberflächentemperatur  noch  kein  Maß- 
stab für  die  Güte  der  Isolierung  ist,  ist  auch  eine  zu  starke 
Isolierung,  z.  B.  wenig  benutzter  Leitungen  unwirtschaftlich. 

Das  Büchlein  ist  interessant  und  lesenswert.  Krause. 

H.  Pohlmann,  Thermosbau.   Konstruktionsgrundlagen  und  An- 
wendungen. Verlag  Julius  Springer,  Berlin.  Preis  geh.  M.  16, 
geb. M.  20. 

Die  Schrift  ist,  vom  Erfinder  der  Thermosbauweise,  die 
unseren  Lesern  durch  den  Vortrag  von  Dr.  Förster  (Heft  8  dieses  j 
Jahrg.)  bekannt  ist,  verfaßt  und  dient  vor  allem  der  Propaganda. 
Trotzdem  ist  das  Buch  beachtenswert.  Die  Grundsätze  der  Ther- 
mosbauweise, die  Anordnung  von  Hohlräumen  mit  Unterteilung 
durch  Pappeinlagen  ist  dem  Ingenieur  zunächst  befremdlich. 
Aber  angesichts  der  Untersuchungen  im  Forschungsheim  für  j 
Wärnieschutz,  die  ein  i  von  0,03  bis  0,04  bei  starker  Unterteilung  i 
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ergeben,  und  der  sehr  günstig  ausgefallenen  Brandproben  im 
Berliner  Materialprüfungsamt  sowie  angesichts  der  schon  zahl- 
reichen, bisher  offenbar  bewährten  Ausführungen,  kann  man  die 
Bauweise  nicht  verächtlich  als  »Pappschachtelsystem«  abtun. 
Denn  sie  ist  billiger  als  die  Isolierung  durch  Kork,  und  das 
ist  ein  wesentlicher  Vorteil.  Zu  einem  endgültigen  Urteil  wird 
man  aber  erst  kommen,  wenn  mehrjährige  Erfahrungen  und 
Berichte  von  uninteressierter  Seite  vorliegen,  wenn  man 
weiß,  ob  die  guten  thermischen  Eigenschaften  dauernd  er- 
halten bleiben. 

Das  Buch  zeigt  in  anschaulicher  Weise  die  Einzelheiten  der 
Bauart  und  bringt  eine  Fülle  von  Anwendungen,  so  daß  jeder, 
der  die  Bauart  anwenden  will,  ausreichende  Unterlagen  erhält. 

Krause. 

Jahrbuch  der  Technischen  Zeitschriften-Literatur.  Auskunft  über 
Veröffentlichungen  in  in-  und  ausländischen  technischen  Zeit- 
schriften nach  Fachgebieten  mit  technischem  Zeitschriften- 
führer, herausgegeben  von  Heinrich  Rieser.  Ausgabe  1915. 
2.  Auflage.  Verlag  Carl  Stephenson,  Wien  IV,  Trappelgasse  3. 
Preis  M.  30. 

Die  vorliegende  Ausgabe  dieses  seit  1914  bestehenden  Jahr- 
buches, dessen  letzte  Bände  inzwischen  unter  dem  Titel  »Tech- 
nischer Index«  erschienen  und  viel  Verbreitet  worden  sind,  war 
lange  Zeit  vergriffen  gewesen.  Durch  das  Erscheinen  der  Neu- 
auflage wird  die  in  der  Gesamtheit  der  bisherigen  Bände  be- 
stehende Übersicht  über  die  technische  Literatur  seit  dem 
Jahre  1913  wieder  vollständig. 

An  Umfang  ist  der  vorliegende  Band  durch  die  inzwischen 
weiter  erschienenen  Ausgaben  bedeutend  übertroffen  worden, 
und  es  läßt  sich  auf  Grund  eines  Vergleiches  die  Verbesserung 
und  Erweiterung,  welche  dieses  in  steter  Entwicklung  begriffene 
Nachschlagewerk  im  Laufe  der  Jahre  durchgemacht  hat',  am 
besten  erkennen.  Jedenfalls  zeigt  auch  der  vorliegende  Band 
bereits  die  Grund  Vorzüge  des  Werkes  an  Genauigkeit,  leichter 
Übersichtlichkeit  und  Handlichkeit.  Gerade  jetzt,  da  die  Zeit 
jedes  technisch  Tätigen  möglichst  ausgenutzt  werden  muß  und 
vollste  Anspannung  aller  Kräfte  verlangt,  wird  dieses  Jahrbuch 
—  die  einzige  in  Buchform  erscheinende  Übersicht  über  die 
gesamte  technische  Fachliteratur  des  Jahres  —  äußerst  will- 
kommen sein.  Der  Kreis  der  vom  »Technischen  Index«  bear- 
beiteten Zeitschriften  steht  ja  nicht  einmal  jeder  Bibliothek  zur 
Verfügung,  um  wieviel  weniger  Einzelpersonen.  Um  irgendeine 
bestimmte  Veröffentlichung  über  ein  Gebiet  herauszufinden, 
um  eine  Übersicht  über  die  gezeitigten  Fortschritte  und  Neue- 
rungen irgendeines  Fachgebietes  zu  gewinnen,  dazu  wird  das 
mit  einer  Summe  von  peinlichster  Mühe  und  Sorgfalt  zusammen- 
gestellte Jahrbuch  behilflich  sein. 

Es  ist  daher  ganz  besonders  zu  begrüßen,  daß  der  neue 
Verlag  (Carl  Stephenson,  Wien  IV,  Trappelgasse  Nr.  3),  der 
kürzlich  den  »Technischen  Index«  übernahm,  das  Erscheinen 
des  längere  Zeit  ausgebliebenen  Anschlußbandes  an  die  letzte 
Ausgabe  (1918)  als  Ausgabe  1921  über  die  Literatur  der  Jahre 
1918—1920  ankündigt  und  ein  alljährlich  weiterhin  wieder 
regelmäßiges  Erscheinen  sichergestellt  hat. 

Karl  Barth,  Technischer  Selbstunterricht  für  das  deutsche  Volk. 

1.  Fachband.  Naturkräfte  und  Baustoffe.  2.  Brief.  Verlag 
R.  Oldenbourg,  Berlin  u.  München.  Preis  geheftet  M.  8. 


Wirtschaftliche  Nachrichten  und 
Rechtsfragen. 

Mineralöle  und  Fette.  Bericht  der  Fa.  Sachsenöl- Gesell- 
schaft m.  b.  H.  Dresden,  den  17.  November  1921. 

In  den  letzten  Tagen  hat  sich  der  Dollar  ziemlich  stabilisiert, 
und  man  glaubt  an  einen  stärkeren  Sturz  derselben,  der  allen- 
falls billigere  Preise  auf  den  Mineralölmarkt  bringen  könnte, 


kaum  noch.  Die  Kreditaktion  der  Industrie  ist  ziemlich  skeptisch 
zu  beurteilen,  und  es  gewinnt  den  Anschein,  als  stellen  sich 
dieser  große  Schwierigkeiten  in  den  Weg.  Inzwischen  ist  man 
regierungsseitig  bemüht,  durch  allerlei  gesetzgeberische  Maß- 
nahmen eine  Hebung  der  Valuta  herbeizuführen.  Es  dürfte 
eine  falsche  Vorstellung  sein,  wenn  man  glaubt,  die  Befestigung 
der  fremden  Devisenkurse  künstlich  verhindern  zu  können. 
Es  verlauten  auch  schon  wieder  Gerüchte  über  eine  dicht  be- 
vorstehende bedeutende  Erhöhung  des  Goldzollaufschlages. 

Es  notieren  im  Großhandel  per  Kilo,  verzollt,  einschließlich 
Faß  ab  unserer  Fabrik  hier: 


amerik.  Maschinenöl-Raff .  Visk.  2 

-20  b.50  M.  15,25  b 

s  M.  30,75 

amerik.  Spindelöl-Raff.  Visk.  2  — 

7  b.  20 

.  » 

15,- 

>    »  15,50 

Heißdampf-Zylinderöl,  Flp.  260- 

-320  .  . 

» 

21,- 

>    »  28,— 

Sattdampf-Zylinderöl,  Flp.  220- 

240  . 

.  » 

13,- 

>    »  14,- 

Maschinenöl-Dest.  Visk.  3  —  11  b. 

50  .  . 

.  » 

18,- 

>    »  19,- 

Spindelöl-Dest.  Visk.  3-7  b.  20 

.  » 

13,- 

>    »  14,- 

Bohröl,  weißlich   

15,- 

Gasöl,  rein  mineralisch  .... 

.  » 

6,- 

Maschinenfett  

18 - 

Harzöl- Wagenfett  

.  » 

6,- 

Kleine  Mitteilungen. 

Bekanntmachung.  Vom  1.  Januar  1922  ab  wird  der  Teue- 
i'ungszuschlag  auf  die  Prüfungsgebühren  der  Abteilung  III  der 
Physikalisch-Technischen  Reichsanstalt  (Wärme  und  Druck) 
mit  Ausnahme  der  Fieberthermometer  auf  500  vH  erhöht. 

Charlottenburg,  den  12.  November  1921. 
Der  Präsident  der  Physikalisch-Technischen  Reichs- 
anstalt , 
gez.  Warburg. 

Empfehlung  von  ausländischem  Gefrierfleisch  durch  die 
Fleischer-Innung  Halle.  Die  Hallesche  Fleischer-Innung  be- 
schäftigte sich  letzthin  in  ihrer  Generalversammlung  mit  den 
Klagen  der  Verbraucher  über  die  hohen  Fleischpreise  und 
mit  der  Möglichkeit  von  Maßnahmen  zur  Fleischverbilligung. 
Es  wurde  als  Tatsache  anerkannt,  daß  die  jetzigen  Fleisch- 
preise für  einen  sehr  großen  Teil  der  Bevölkerung  bedeutend  zu 
hoch  sind  und  ein  Sinken  infolge  der  geschwächten  Kaufkraft 
recht  sehr  erwünscht  wäre,  was  auch  im  eigenen  Interesse  des 
Gewerbes  ersprießlich  sein  würde.  Eine  solche  wünschens- 
werte Besserung  zu  erreichen,  würden  aber  auch  die  vorge- 
schlagenen städtischen  Fleischverkaufsstellen  nicht  vermögen. 
Gute  Ware  sei  eben  nicht  reichlich  vorhanden  und  daher  im 
Preise  hoch,  im  Einkauf  sowie  im  Verkauf.  Nur  eine  Herab- 
setzung des  Einkaufspreises  der  Ware  werde  eine  solche  im 
Fleischpreis  nach  sich  ziehen.  Beschlossen  wurde  von  der  Ver- 
sammlung, in  den  Fleischergeschäften  neben  prima  Rind- 
fleisch eine  Sekundaware  als  zweite,  billigere  Sorte  zum  Ver- 
kauf zu  bringen  und  durch  eine  Anzeige  in  den  Tageszeitungen 
dem  Publikum  dringend  den  Einkauf  von  ausländischem  Ge- 
frierfleisch zu  empfehlen,  da  dieses  in  seiner  Qualität  bei  sach- 
gemäßer Behandlung  sowohl  in  Güte  wie  im  Geschmack  kaum 
dem  Fleisch  von  hiesigen  Tieren  guter  Qualität  nachstehen, 
sich  aber  im  Preise  wesentlich  billiger  stelle  als  dieses.  Je  mehr 
sich  die  Bevölkerung  diesem  ausländischen  Fleisch,  das  jetzt 
in  tadellos  frischem  Zustand  reichlich  vorhanden  sei,  zuwende, 
um  so  eher  und  mehr  werde  sich  dieses  als  preisregelnd  und  auf 
die  Viehpreise  drückend  auswirken  können. 

Die  Fleischer- Innung  in  Halle  ist  diesem  Beschlüsse  nach- 
gekommen, und  nun  ist  ausländisches  Gefrierfleisch  in  allen 
dortigen  Fleischerläden  zu  M.  8,50  und  9,50  erhältlich.  Es 
wäre  zu  wünschen,  daß  auch  andere  Innungen  diesem  Beispiel 
folgen  würden.    (Amtl.  Zeitung  d.  Fleischer-Verbandes.) 

Behandlung  des  Gefrierfleisches  zur  Herstellung  von  Zer- 
velat-,   Mettwurst   und  Braunschweiger.     Daß   man  Gefrier- 
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fleisch  zur  Rohwurst  nicht  in  gleicher  Weise  verwenden  kann 
wie  Frischfleisch,  wird  mancher  Wurstmacher  schon  gemerkt 
haben.  Zur  Zeit  der  Rationierung  mußte  man  bedeutend  vor- 
sichtiger mit  Gefrierfleisch  zur  Wurstfabrikation  umgehen, 
als  mit  der  Ware,  die  man  heute  im  Lande  hat.  Die  jetzt  vor- 
handenen Gefrierfleischmengen  sind  meistens  frische  Ware, 
sind  zudem  nicht  ranzig  und  haben  auch  keinen  Ammoniak- 
geschmack an  sich.  Trotzdem  ist  durch  das  Einfrieren  ein  Pro- 
zeß in  dem  Fleische  vor  sich  gegangen,  der  die  zur  Rohwurst 
gehörende  lebhafte  Fleischfarbe  abgetötet  hat  und  zur  Wieder- 
erzeugung dieser  Farbe  eine  fachmännische  Behandlung  er- 
fordert. Gefrierfleisch  muß  erstens  langsam,  d.  h.  an  der  Luft 
aufgetaut  werden.  Dann  schneidet  man  es  für  die  Wurst 
fabrikation  zurecht  und  salzt  es  auf  einem  schrägstehenden 
Tisch  schwach  an,  damit  alle  flüssigen  Teile  ablaufen  können. 
Der  Salzraum  muß  schon  eine  höhere  Temperatur  aufweisen, 
denn  Salz  und  Wärme  sollen  die  Wiederbelebung  der  Fleisch- 
farbe hervorbringen.  Das  Salzen  muß  etwa  12  Stunden  dauern. 
Ist  das  Fleisch  zerkleinert  und  abgewürzt,  also  fertig  zum  Ein- 
füllen, so  tut  man  gut,  es  vorsichtshalber  nochmals  12  Stunden, 
in  Ballen  gemacht,  in  einem  wärmeren  Räume  (etwa  14°  C) 
liegenzulassen.  Auf  diese  Art  erzielt  man  Wurst,  die  der  von 
frischem  Fleisch  hergestellten  nicht  nachsteht.  (Amtl.  Zeitung 
d.  Fleischer- Verbandes). 


Patentbericht. 

Patente,  welche  auf  die  Kälte-Industrie  Bezug  haben. 


Patente. 

Anmeldungren. 

17b,  2.  B.  93042.  Fritz  Beyschlag,  Starnberg  b.  München. 
Luftsäulen-Flüssigkeitsabschluß  für  Füllvorrichtungen  von 
Eiszellen.    1.  3.  20. 

17d,  7.  M.  70661.  Siegfried  Mertens,  Braunschweig,  Petri- 
torwall 12.  Verfahren  zum  Sparen  von  Treibdampf  bei 
Strahlpumpen.    8.  9.  20. 

17e,  2.  J.  20260.  Ernst  Jung,  Magdeburg,  Augustastr.  17. 
Verfahren  zum  Tiefkühlen  von  Flüssigkeiten  durch  atmo- 
sphärische Luft.    12.  4.  20. 

17e,3.  J.  20477.  Ernst  Jung,  Magdeburg,  Augustastr.  17. 
ZerstäubungsVorrichtung  von  Flüssigkeiten  in  Kühlwerken. 
26.  6.  20. 

17 e,  6.  W.  55  287.  Anna  Korff,  geb.  Wolf,  Nürnberg,  Baader- 
straße 22.   Verfahren  zum  Kühlen  von  Luft.   21.  5.  20. 

17a,  1.  L.  47968.  Schwarzwald-Werke  Lanz,  Kommandit- 
gesellschaft, Donaueschingen,  Kleinkältemaschine.   19.  3.  19. 

17a,  21.  L.  52465.  Walter  Lange,  Berlin-Wilmersdorf,  Det- 
molder Str.  47.  Verdampfer  für  Vakuumkältemaschine. 
24.  2.  21. 

Erteilungen. 

17a,  23.    345874.    Dipl.-Ing.  Erich  Freundlich,  Düsseldorf, 

Feldstr.  IIa.     Flüssigkeitspumpe    für    Kältemaschinen  mit 

Überhitzungsbetrieb.   15.  2.  20.   F.  46263. 
17g,  2.  345760.  Walter  Lachmann ,  Dresden,  Wormser  Str.  1 . 

Rektifikationssäule    Vornehmlich    für    die    Erzeugung  von 

Sprengluft.    16.  2.  17.    L.  45  008. 

Löschungen. 

17a.    296069.  -  17b.    285873.  -  17g.    259825,  272675.  - 
17  f.  193303. 


Auszüge  aus  den  Patentschriften, 

17f.  343058.  Zylindrischer  Wärmevermittler  mit 
engem,  dünnwandigem  Röhrenbündel.  Eisenwerk 
Kaiserslautern  in  Kaiserslautern. 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  die  bekannten  zylindrischen, 
schlanken  Wärmevermittler,  bei  denen  durch  den  Einbau  von 
Querwänden  das  Kühlmittel  beim  Strömen  von  einer  Abteilung 
zur  andern  einen  Zickzackweg  beschreibt.  Solche  Kühler  sollen 
dadurch  verbessert  werden,  daß  das  Kühlmittel  durch  ein- 
gebaute Längswände  gezwungen  wird,  die  durch  die  Querwände 
gebildeten  Abteilungen  nicht  auf  geradem,  sondern  auf  einem 
gebrochenen  Wege  zu  durchfließen  und  dann  von  einer  Abteilung 
zur  andern  überzuströmen.  Das  hat  den  Vorteil,  daß  man  ohne 
Einbuße  an  Kühlwirkung  mit  wenigen  Querwänden  auskommt 
und  die  Schwierigkeiten  der  Einführung  der  vielen  dünnwandigen 
Röhren  in  eine  große  Zahl  von  Querwänden  vermeidet,  wodurch 
der  Zahl  der  Zwischenwände  praktische  Grenzen  gesetzt 
waren. 

Hierzu  ist  das  Röhrenbündel  in  einen  besonderen  Mantel 
eingehüllt  und  die  Leitungen  für  den  Übertritt  des  zu  kühlenden 
Mittels  sind  außerhalb  des  Mantels  verlegt,  der  an  den  Über- 
trittsstellen von  einer  Abteilung  zu  der  anderen  hierzu  exzentrisch 
erweitert  ist  und  so  Kanäle  bildet,  welche  das  zu  kühlende 
Mittel  aus  einer  Abteilung  in  die  andere  überführen.  Dadurch 
wird  der  besondere  Vorteil  erreicht,  daß  die  Überleitung  des 
zu  kühlenden  Mittels  außerhalb  des  von  den  Rohren  einge- 
nommenen Raumes  stattfindet  und  diesen  also  nicht  beschränkt. 


Abb.  173. 

Hierdurch  wird  im  Gegensatz  zu  der  genannten  Wärme- 
vermittlerart und  im  Gegensatz  zu  der  sonst  bekannten  Anwen- 
dung von  Längswänden  für  Wärmevermittler  eine  Strom- 
führung in  Gestalt  einer  gebrochenen  Schraubenlinie  verur- 
sacht, bei  welchem  alle  Röhren  senkrecht  zu  ihrer  Achse  bespült 
werden. 

Patent-Anspruch : 

Zylindrischer  Wärmevermittler  mit  engem,  dünnwandigem 
Röhrenbündel,   der  durch  Querwände  in  aufeinanderfolgende 
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Abteilungen  unterteilt  ist,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  in  den 
einzelnen  Abteilungen  Längswände  (l)  angeordnet  sind  und  das 
Rohrbündel  von  einem  Mantel  (k)  umgeben  ist,  der  zum  Über- 
tritt des  Kühlmittels  von  einer  Abteilung  zur  andern  mit  exzen- 
trischen Ausbuchtungen  (o.o1,  o2)  versehen  ist. 

17a.  342800.  Kältemaschine.  Schwarzwaldwerke  Lanz, 
Kommanditgesellschaft  in  Mannheim. 

Bei  Kältemaschinen,  bei  denen  das  Kältemittel  aus  dem 
Verdampfer  in  das  Kurbelgehäuse  des  Kompressors  tritt  und 
von  hier  durch  den  Kompressorkolben  abgesaugt  wird,  entsteht 
der  Nachteil,  wenn  flüssiges  Kältemittel  in  das  Kurbelgehäuse 
gelangt,  daß  dieses  durch  das  bisher  übliche  rotierende  Kurbel- 
getriebe zusammen  mit  dem  das  Ölbad  bildenden  Schmiermittel 


Abb.  174. 


'gegen  die  Kompressorkolben  gespritzt  und  in  die  Kompressor - 
zylinder  eingesaugt  wird.  Darunter  leidet  der  Wirkungsgrad  der 
Maschine,  indem  der  sogenannte  nasse  Kompressorgang  ent- 
steht. Dieser  Übelstand  wird  gemäß  der  Erfindung  dadurch 
beseitigt,  daß  ein  Schwinghebelgetriebe  Vorgesehen  wird,  dem 
infolge  seiner  nur  auf  und  nieder  gehenden  Bewegung  die  Schleu- 
derwirkung der  bisher  üblichen  rotierenden  Getriebe  nicht 
eigen  ist. 


Abb.  175. 


Der  Vorteil  des  Erfindungsgegenstandes  besteht  darin, 
daß  ein  Spritzen  dadurch  vermieden  wird,  daß  die  mit  einer 
Stopfbuchse  in  das  Kurbelgehäuse  geführte,  ständig  in  ein  und 
derselben  Richtung  rotierende  Antriebswelle  so  hoch  gelegt  wird, 
daß  die  im  Innern  des  Gehäuses  auf  ihr  angebrachte  Kurbel, 
die  mittels  Gelenkstange  an  das  im  Ölbade  arbeitende  Schwing- 
hebelwerk für  die  Kompressorkolben  angreift,  nicht  in  das  Ölbad 
eintaucht. 

Patent- Anspruch : 

Kältemaschirre,  bei  welcher  das  Kältemittel  aus  dem  Ver- 
dampfer in  das  Kurbelgehäuse  tritt  und  Von  hier  aus  durch  den 
Kompressorkolben  angesaugt  wird,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  zur  Vermeidung  des  nassen  Kompressorganges  die  in  einer 
Richtung  rotierende  Antriebswelle  (g)  so  hoch  gelegt  ist,  daß 
die  auf  ihr  im  Innern  des  Kurbelgehäuses  angebrachte  Kurbel, 
die  in  bekannter  Weise  mittels  Gelenkstange  (i)  auf  das  im  Ölbad 
arbeitende  Schwinghebelwerk  (n,  o,  k)  für  den  Antrieb  der  Kom- 
pressorkolben (av  a2)  wirkt,  nicht  in  das  Ölbad  eintaucht. 


17c.  342972.  Soleumlauf  Vorrichtung  für  Konditorei- 
Kühlschränke.  Wilhelm  Weckerle  in  Zuffenhausen- 
Stuttgart. 

Konditorei-Kühlschränke  dienen  dazu,  mittels  maschineller 
Kälteerzeugung  Speiseeis  herzustellen  und  das  fertige  Speiseeis 
in  Porzellanbüchsen  aufzubewahren,  welche  in  entsprechendem 
tiefgekühltem  Salzwasser  ruhen.  Meistenteils  wird  auch  noch 
ein  weiterer  Kühlraum  vorgesehen,  in  welchem  Butter,  Sahne 
usw.  gekühlt  wird.  Für  diesen  Kühlvorgang  sind  verschiedene 
Temperaturen  erforderlich,  die  leicht  und  einfach  regulierbar  sein 
müssen.  Die  vorliegende  Vorrichtung  soll  diesem  Zwecke  dienen. 


Abb.  176. 


A  ist  der  Solebehälter  für  die  Speiseeistrommel  F,  in  welcher 
in  bekannter  Weise  das  Speiseeis  bereitet  wird,  B  der  Solebehälter 
für  die  Vorratsbüchsen,  in  welchen  das  fertige  Speiseeis  aufbe- 
wahrt wird,  C  ein  Solebehälter,  welcher  mittels  tiefgekühlter 
Sole  den  Kühlschrank  D  zu  kühlen  hat;  E  ist  die  Verdampfer- 
schlange, auf  welche  eine  kleine  Ammoniak- Kühlmaschien 
arbeitet.  Um  nun  nicht  auch  im  Raum  B  und  D  eine  Ver- 
dampferschlange einbauen  zu  müssen,  benutzt  man  die  Sole 


« 


Abb.  177. 


aus  dem  Behälter  A,  in  welchem  die  tiefste  Temperatur  er- 
forderlich ist,  als  Kälteträger  und  läßt  sie  durch  B  und  C  zir- 
kulieren. Da  aber  in  B  und  C  nicht  so  tiefe  Temperaturen  wie 
in  A  erforderlich  sind,  so  muß  es  möglich  sein,  den  Solezufluß 
zu  B  und  C  zu  regeln.  Dies  kann  am  einfachsten  mit  einer 
Umpumpvorrichtung  geschehen,  die  mit  der  rotierenden  Speise- 
eistrommel F  gekuppelt  ist.  Letztere  wird  durch  das  Rührwerk  G 
in  bekannter  Weise  angetrieben.'  Die  Sole-Umpumpvorrichtung  H 
befindet  sich  unterhalb  der  Speiseeistrommel  F  und  erhält  durch 
diese  ihre  Bewegung. 

In  Abb.  177  ist  die  Umpumpvorrichtung  im  Grundriß  darge- 
stellt. Sie  besteht  aus  einer  Zentrifugalpumpe,  deren  Flügel, 
mit  der  Speiseeistrommel  F  verbunden,  rotiert.  /  ist  das  Druck- 
rohr, welches  nach  B  und  C  abzweigt.  Der  Solerücklauf  findet 
durch  K  und  L  statt. 

Patent-Anspruch: 
Sole-Umlaufvorrichtung  für  Konditorei-Kühlschränke,  da- 
durch gekennzeichnet,  daß  mit  der  Speiseeistrommel  (F)  eine 
Umpumpvorrichtung  für  die  Sole  verbunden  ist,  welche  ihre 
Bewegungen  von  dieser  erhält. 
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17  d,  7.  34,0  705.  Dampfejektor.  Societe  Ano- 
nyme pour  1' Exploitation  des  Procedes 
Westinghouse-Leblanc  in  Paris. 

Die  Erfindung  betrifft  einen  Ejektor,  bei  welchem  die  Achse 
des  Diffusors  eine  gebogene,  z.  B.  kreisförmige  oder  parabolische, 
Linie  ist,  so  daß  das  geförderte  Mittel  in  schräger,  sogar  lotrechter 
Richtung  zu  der  Richtung  des  strömenden  Dampfes  im  Düsen- 
auslaß, d.  h.  bei  seinem  Eintritt  in  den  Diffusor,  aus  dem  Ejektor 
austritt. 


Abb.  178. 


Diese  Strahlvorrichtung  ist  derart  mit  einem  Hauptkonden- 
sator, eiuem  Zwischenkondensator  und  einer  zweiten  Strahl- 
vorrichtung vereinigt,  daß  die  erste  Strahlvorrichtung,  die  in 
den  Hauptkondensator  absaugt,  unmittelbar  mit  dem  Zwischen- 
kondensator verbunden  ist,  und  zwar  durch  ihren  gebogenen 
Diffusor  ohne  Zwischenschaltung  besonderer  Anschlußrohre,  und 
daß  die  in  den  Zwischenkondensator  absaugende  zweite  Strahl- 
vorrichtung in  der  Verlängerung  der  ersten  Strahlvorrichtung 
liegt,  wobei  der  Zwischenkondensator  vorzugsweise  lang  ge- 
staltet und  seine  Achse  parallel  und  sehr  nahe  zu  jener  «ler 
Strahlvorrichtungen  ist. 

Patent-Anspruch. 
Dampfejektor,  bestehend  aus  hintereinander  geschalteten 
Strahlvorrichtungen  mit  Zwischenkondensator,  gekennzeichnet 
durch  eine  gebogene  Form  des  unmittelbar  an  den  Zwischen- 
kondensator angeschlossenen  Diffusors  (e)  der  ersten  Strahl- 
vorrichtung. 

17a.     341  457.     Verfahren    zur    Nutzbarmachung  der 
durch    die    adiabatische    Kompression  erzeugten 
Wärme    höherer    Temperatur    bei  Kompressions- 
kältemaschinen.   Edmund   Altenkirch  in  Fredersdorf 
a.  d.  Ostbahn   und    Hubert   Heinzmann   in  Berlin-Tegel. 
Die  Erfindung  verfolgt  das  Ziel,  die  durch  die  adiabatische 
Kompression    bei     Kompressionskältemaschinen  entstehende 
Wärme  hoher  Temperatur  in  thermodynamisch  vollkommenerer 
Weise  auszunutzen.   Diese  Wärme  hoher  Temperatur  wird  nicht 
möglichst  schnell  an  wärmeaufnehmende   Körper  wesentlich 
niedrigerer  Temperatur   abgeführt,  sondern  vielmehr  dadurch 
nutzbar  gemacht,  und  zwar  zur  Herstellung  von  heißer  Luft, 
warmem  Wasser  u.  dgl.,  daß  diese  Wärme  auf  Körper  übertragen 
wird,  deren  Endtemperatur  sich  der  Anfangstemperatur  der 
überhitzten  Dämpfe  möglichst  nähert. 

Dieses  Ziel  wird  nun  dadurch  erreicht,  daß  das  Überhitzungs- 
gebiet  des  Kondensators  gesondert  vermittelst  Oberflächenüber- 
tragung durch  eine  geringere  Kühhvassermenge  gekühlt  wird, 
als  für  das  Kondensationsgebiet  erforderlich  ist,  zum  Zwecke, 
diesen  Teil  des  Kühlmittels  höher  zu  erwärmen.  Es  wird  also  nicht 
wie  bisher  das  ganze  Kühlwasser,  das  durch  den  kondensierenden 


Teil  des  Kondensators  hindurchgegangen  ist,  durch  das  Über- 
hitzungsgebiet  geschickt,  sondern  ein  kleiner  Teil  davon  abge- 
zweigt, und  dieser  allein  geht  durch  das  Überhitzungsgebiet. 

Die  Kühlflächen  müssen  zur  Erzielung  der  gewünschten 
höheren  Temperatur  des  ablaufenden  Kühlmittels  reichlicher 
bemessen  oder  wirksamer  —  etwa  durch  einen  Verdrängungs- 
körper —  ausgestaltet  sein,  als  wenn  die  Überhitzungswärme 
lediglich  mit  einem  Minimum  von  Fläche  abgeführt  werden  soll. 
Für  diese  Vergrößerung  oder  wirksamere  Ausgestaltung  der 
Kühlfläche  ist  aber  die  höhere  Temperatur  des  erhaltenen  Kühl- 
mittels ohne  den  geringsten  Mehraufwand  von  Arbeit  oder 
Wärme  erzeugt,  und  gewährt  infolgedessen  eine  entsprechende 
Brennstoffersparnis,  da  es  nicht  mehr  notwendig  ist,  diese  Tem- 
peratur durch  weitere  Wärmezufuhr  herzustellen.  Besonders 
bei  rein  elektrisch  betriebenen  Kompressionskältemaschinen 
wird  diese  Warmwasserbereitung  willkommen  sein,  da  man 
dadurch  in  vielen  Fällen  besondere  Vorrichtungen  zur  Warm- 
wassererzeugung und  den  zugehörigen  Aufwand  an  Brennstoffen 
vollständig  vermeiden  kann. 

Es  können  an  einem  Kondensator  bzw.  Kühler  mehrere 
Ventile  und  Entnahmestellen  für  das  Kühlmittel  vorgesehen 
werden.  Man  ist  dann  in  der  Lage,  die  Abzweigung  früher  oder 
später  und  an  verschiedenen  Stellen  gleichzeitig  vorzunehmen, 
oder  den  Überhitzungsteil  beliebig  zu  vergrößern  oder  zu  ver- 
kleinern, um  mehr  oder  weniger  Wasser  von  höherer  oder  weniger 
hoher  Temperatur  zu  erhalten,  oder  das  Kühlmittel  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen  gleichzeitig  zu  entnehmen.  Es  ist 
dann  möglich,  jahreszeitlichen  Schwankungen  uv  dgl.  in  aus- 
giebiger Weise  folgen  oder  sich  dem  schwankenden  Bedarf  an- 
passen zu  können. 

Patent -Ansprüche: 

1.  Verfahren  zur  Nutzbarmachung  der  durch  die  adiaba- 
tische Kompression  erzeugten  Wärme  höherer  Temperatur  bei 
Kompressionskältemaschinen,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  das 
Überhitzungsgebiet  des  Kondensators  gesondert  vermittelst 
Oberflächenübertragung  durch  eine  geringere  Kühlwassermenge 
gekühlt  wird,  als  für  das  Kondensationsgebiet  erforderlich  ist, 
zu  dem  Zweck,  diesen  Teil  des  Kühlmittels  höher  zu  erwärmen. 

2.  Vorrichtung  zur  Ausführung  des  Verfahrens  nach  An- 
spruch 1,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  am  Wärmeaustausch- 
apparat mehrere  Entnahmestellen  für  das  Kühlmittel  angeordnet 
sind,  um  letzteres  bei  verschieden  hohen  Temperaturen  ent- 
nehmen zu  können. 

17g.  342415.  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Versor- 
gung der  Industrie  mit  Sauerstoff  und  anderen 
verflüssigbaren  Gasen  in  großen  Mengen.  Heylandt 
Gesellschaft  für  Apparatebau  m.  b.  H.  in  Berlin- 
Mariendorf. 

Durch  die  vorliegende  Erfindung  soll  die  Industrie  mit 
Sauerstoffgas  von  mehreren  Atmosphären  Betriebsdruck  ver- 
sorgt werden,  ohne  daß  der  Sauerstoff  aus  der  Lufttrennungs- 
anlage in  Gasbehälter  gesammelt,  mit  Abfüllkompressoren  in 
die  Stahlflaschen  gepreßt  und  als  Gas  in  Stahlflaschen  trans- 
portiert wird. 

Dieser  Zweck  kann  nur  auf  dem  Weg  über  flüssigen  Sauer- 
stoff erreicht  werden ;  da  bei  vielen  anderen  industriell  gebrauchten 
Gasen  ähnliche  Verhältnisse  vorliegen,  so  ist  diese  Erfindung 
ebenso  auch  für  alle  tiefsiedenden,  verflüssigbaren  Gase,  wie 
Stickstoff,  Wasserstoff,  Argon  usw.  zu  verwenden. 

Das  Verfahren  besteht  darin,  daß  man  den  in  den  Luft- 
trennungsanlagen gewonnenen  flüssigen  Sauerstoff  nicht  ver- 
gast, sondern  ihn  flüssig  in  große  Druckgefäße  herüberdrückt, 
in  diesen  zu  der  ev.  weit  entfernten  Verbrauchsstelle  transportiert 
und  erst  dort  in  demselben  Transportgefäß  nach  Bedarf  in 
Druckgas  umwandelt  und  als  Sauerstoffgas  mit  dem  notwendigen 
Betriebsdruck  verbraucht.  Die  bei  Aufbewahrung  und  Transport 
entstehenden  Verdampfungsverluste  bei  ragen  nur  wenige  Prozente 
des  flüssigen  Sauerstoffes,  können  also  entweder  vernachlässigt 
oder  in  kleinen  Gasbehältern  aus  Ballonstoff  aufgefangen  und 
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verbraucht  werden.  Das  Verfahren  umfaßt  also  nicht  nur  den 
Transport  und  die  Aufbewahrung  von  großen,  bis  zu  mehreren 
Kubikmetern  betragenden  Mengen  flüssigen  Sauerstoffes,  son- 
dern hauptsächlich  die  Entwicklung  von  Druckgas  aus  der 
transportierten  Flüssigkeit;  hierbei  kann  die  Menge  des  zu  ent- 
nehmenden Sauerstoffdruckgases  in  weiten  Grenzen  geregelt, 
der  Betriebsdruck  von  schwachem  Überdruck  bis  zu  10  at  in 
Spezialfällen  auch  noch  höher  gesteigert  werden,  und  es  können 
mehrere  Betriebsstellen  gleichzeitig  Druckgas  von  verschiedenem 
Betriebsdruck  und  in  verschiedenen  Mengen  entnehmen. 

Die  Vorrichtung  zur  Ausübung  des  Verfahrens  besteht  in 
einem  Gefäß,  das  gleichzeitig  folgenden  vier  Bedingungen 
genügen  muß: 

1.  Das  Gefäß  muß  so  einfach  konstruiert  sein,  daß  es  ohne 
Schwierigkeit  bis  zu  einer  Größe  von  mehreren  Kubikmetern 
Flüssigkeitsinhalt  gebaut  werden  kann,  und  dabei  so  fest  sein, 
daß  es  das  Gewicht  der  eingefüllten  Flüssigkeit  im  Betrage  von 
mehreren  1000  kg  sicher  tragen  kann,  ohne  bei  den  Erschüt- 
terungen des  Transportes  im  Automobil  oder  auf  Eisenbahnwagen 
beschädigt  zu  werden;  z.  B.  wiegen  2000  1  flüssigen  Sauer- 
stoffes ungefähr  2300  kg. 

2.  Das  Gefäß  muß  bei  der  Temperaturdifferenz  von  über 
200°  zwischen  flüssigem  Gas  und  äußerer  Umgebung  mit  einer 
guten  Isolationsschicht  umgeben  sein.  Ein  Vakuummantel 
kann  nur  bei  kleineren  Gefäßen  bis  150  bis  200  1  Inhalt  in  Be- 
tracht kommen;  bei  größeren  Gefäßen  muß  ein  fester  Isolations- 
stoff verwendet  werden,  dessen  Isolierfähigkeit  gerade  bei  tiefen 
Temperaturen  besonders  hoch  sein  muß. 

3.  Das  Isolationsmaterial  muß  bei  Gefäßen  für  flüssigen 
Sauerstoff  unverbrennlich  sein,  damit  jede  Explosionsgefahr 
ausgeschlossen  ist. 

4.  Außer  diesen  drei  für  ein  Aufbewahrungs-  und  Transportg 
gefäß  genügenden  Bedingungen  muß  aber  das  Gefäß  gleichzeiti- 
noch  einen  inneren  Überdruck  bis  zu  10  at  Betriebsdruck, 
also  15  at  Prüfungsdruck  aushalten,  damit  es  auch  als  Druck- 
gefäß zur  Entwicklung  von  Druckgas  aus  dem  flüssigen  Gas 
gebraucht  werden  kann. 

Erst  durch  die  nachstehend  beschriebene  Vorrichtung  wird 
ein  Verfahren  zur  Versorgung  der  Industrie  mit  großen  Mengen 
von  flüssig  transportierten  und  an  der  Betriebsstelle  in  Druck- 
gas von  mehreren  Atmosphären  umgewandelten  Sauerstoff 
möglich. 

Eingehende  Untersuchungen  haben  ergeben,  daß  große 
Transportbehälter  bis  zu  mehreren  1000  1  Inhalt,  die  nicht  durch 
ein  Vakuum,  sondern  nur  durch  eine  einzige  Isolierschicht  von 
Schlackenwolle  (oder  einem  ähnlichen  unverbrennlichen  Isolier- 
material) geschützt  sind,  eine  so  geringe  Verdampfung  flüssigen 
Sauerstoffes  aufweisen  und  gegen  die  Erschütterungen  des 
Transportes  genügend  widerstandsfähig  gebaut  werden  können, 
daß  der  Transport  großer  Mengen  flüssigen  Sauerstoffes  mit  der 
Bahn  auf  mehrere  100  km  in  durchaus  wirtschaftlicher  Weise 
ermöglicht  ist. 

Es  ist  bisher  auch  nicht  darauf  hingewiesen  worden,  daß 
bei  Behältern  für  flüssigen  Sauerstoff  Explosionen  nur  dann 
mit  Sicherheit  vermieden  werden  können,  wenn  als  Kälte- 
schutz nur  unverbrennliches  Material,  also  kein  Kork,  Wolle, 
Seide,  Jute,  Filz,  Federn,  Papier  usw.,  sondern  Asbest,  Bims- 
stein, Kieselgur,  Magnesia,  Schlackenwolle,  Tuffstein  usw. 
verwendet  wird. 

Durch  umfassende  vergleichende  Versuche  wurde  fest- 
gestellt, daß  die  Isolierfähigkeit  von  verschiedenen  Materialien 
gegen  Temperaturdifferenzen  bei  tiefen  Temperaturen  eine  andere 
ist,  als  bei  gewöhnlichen  oder  sehr  hohen  Temperaturen,  und  daß 
von  den  unverbrennlichen  Isolierstoffen  Schlackenwolle  die  größte 
Isolierfähigkeit  gegen  Tieftemperatur  besitzt. 

Derartig  isolierte  Behälter  halten  wegen  ihrer  einfachen  Bau- 
art auch  einen  sehr  hohen  inneren  Überdruck  aus,  der  im  allge- 
meinen 2  bis  15  at  beträgt  und  für  die  meisten  Fälle  ausreicht. 
Die  bisher  gebauten  Druckgefäße  für  10  at  Betriebsdruck  haben 
sich  im  praktischen  Betriebe  mehrfach  bewährt.  Für  besondere 


Zwecke  kann  das  innere,  den  flüssigen  Sauerstoff  aufnehmende 
Gefäß  auch  so  druckfest  hergestellt  werden,  daß  er  mehr  als 
15  at  Prüfungsdruck  aushält. 

In  der  Zeichnung  ist  ein  Ausführungsbeispiel  eines  solchen 
Druckgefäßes  angegeben.  Es  besteht  aus  einem  Behälter  h  aus 
Metall,  in  den  der  flüssige  Sauerstoff  aus  den  Luftverflüssigungs- 
apparaten durch  das  Einlaßventil  b  herübergedsückt  wird, 
wobei  die  Ventile  d  und  a  geöffnet  sein  müssen.  Der  Behälter  h 
ist  in  der  Mitte  des  äußeren  Mantelgefäßes  l  befestigt.  Der 
Raum  zwischen  h  und  l  ist  mit  einer  explosionssicheren  Isolier- 
masse (Schlackenwolle)  ausgefüllt.  Durch  die  Verwendung  von 
Schlackenwolle  als  Isolationsmaterial  ist  die  Vergasung  des 
flüssigen  Sauerstoffs  usw.  auf  ein  für  praktische  Zwecke  voll- 
kommen ausreichendes  Maß  herabgedrückt. 

Durch  das  Ventil  a  kann  flüssiges  Gas  entnommen  und 
durch  Ventil  b  flüssiges  Gas  hineingedrückt  werden. 
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Will  man  nun  die  Einrichtung  zur  Erzeugung  von  Druckgas 
in  Betrieb  nehmen,  so  werden  die  Ventile  a,  b  und  d  geschlossen 
und  die  Ventile  c  und  e  ganz  oder  teilweise  geöffnet. 

Das  flüssige  Gas  steigt  dann  durch  das  im  Behälter  befind- 
liche Steigrohr  nach  dem  Ventil  c  und  fließt  unter  gleichzeitiger 
Verdampfung  durch  die  Verdampferschlange  i,  die  in  einfacher 
oder  doppelter  Spirale  an  der  Innen-  oder  Außenseite  des  Mantels  l 
liegt  und  kann  dann  gasförmig  durch  das  Ventil  e  in  beliebigen 
Mengen  und  bei  dem  gewünschten  Arbeitsdruck  (2  bis  10  at) 
entnommen  werden.  Dadurch,  daß  zwei  Ventile  c  und  e  in  der 
gleichen  Stromrichtung  hintereinander  geschaltet  sind,  wobei 
durch  c  hauptsächlich  Flüssigkeit  und  durch  e  nur  Gas  durch- 
strömt, läßt  sich  der  Betriebsdruck  leicht  einregulieren. 

Die  bei  der  Vergasung  freiwerdende  Kälte  wird  durch  die 
Schlange  i  auf  die  Isolationsmasse  und  den  Außenmantel  l 
übertragen  und  so  während  der  Druckerzeugnisperiode  in  der 
explosionssicheren  Isolationsmasse  aufgespeichert.  Durch  diese 
Kälteaufspeicherung  in  der  Schlackenwolle  wird  die  Vergasung 
des  flüssigen  Sauerstoffes  während  der  später  folgenden  Betriebs- 
ruhe wesentlich  vermindert.  Ein  Manometer  /  und  ein  Sicher- 
heitsventil g  stehen  mit  dem  über  der  Flüssigkeit  ruhenden 
Gasraum  in  Verbindung. 

Die  ganze  Einrichtung  eignet  sich  zur  Verwendung  sowohl 
als  ortsfestes  Standgefäß,  wie  als  Transportbehälter  für  große 
Mengen  flüssigen  Sauerstoffes  usw.  und  besonders  als  Ver- 
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brauchsgefäß  zur  Entnahme  von  Gas  unter  jedem  gewünschten 
Betriebsdruck  bis  zu  15  at  und  darüber. 

Wenn  nach  diesem  Verfahren  die  Behälter  als  ortsfeste 
Standgefäße  gebraucht  werden,  so  ist  die  Vorrichtung  ein  viel- 
fach verwendbarer  und  wirksamer  Ersatz  für  die  gebräuchlichen 
großen  Gasbehälter,  die  sogenannten  Gasometer,  z.  B.  für  Sauer- 
stoff, Stickstoff,  Wasserstoff  usw.,  da  die  Vorrichtung  bei  sehr 
geringer  eigener  Raumbeanspruchung  eine,  dem  Volumenver- 
hältnis vom  flüssigen  zum  gasförmigen  Aggregatzustand  ent- 
sprechende, etwa  800 mal  größere  Kapazität  besitzt.  Denn  aus 
einem  Liter  flüssigen  Sauerstoffs  entstehen  nach  Vergasung  auf 
Atmosphärendruck  bei  0°  bzw.  14°  bzw.  27°  rund  790  bzw.  830 
bzw.  870  1  Sauerstoff  gas,  ebenso  aus  einem  Liter  flüssigen  Stick- 
stoffes 640  bzw.  670  bzw.  700  1  Stickstoff  gas. 

Als  Transportbehälter  erspart  die  Anlage  nach  diesem 
Verfahren  aus  demselben  Grunde  den  größten  Teil  der  Transport- 
kosten Von  komprimiertem  Gas  in  Stahlflaschen. 

Wendet  man  das  Verfahren  zur  Erzeugung  von  Druckgas 
an,  so  stellt  derselbe  Behälter,  der  zuerst  in  der  Erzeugerfabrik 
zum  Sammeln  des  flüssigen  Gases,  z.  B.  des  flüssigen  Sauer- 
stoffes, und  dann  zum  Transport  diente,  gleichzeitig  eine  selbst- 
erzeugende Gasanlage  für  die  Verbrauchsstelle  dar. 

Für  diese  Verwendung  wird  der  Behälter  erst  an  der  Betriebs- 
stelle an  die  gasverbrauchenden  Apparate,  z.  B.  an  die  Schweiß- 
und  Schneideapparate  der  autogenen  Metallbearbeitung,  ange- 
schlossen; das  Ventil  e  wird  erst  dann  geöffnet,  wenn  durch  die 
selbsttätige  Vergasung  des  flüssigen  Sauerstoffes  usw.  im  inneren 
Behälter  ein  dem  gewünschten  Betriebsdruck  entsprechender 
Überdruck  entstanden  ist.  Dieser  Überdruck  wird  dann  durch 
geeignete  Stellung  der  Ventile  c  und  e  dauernd  auf  dem  Betriebs- 
druck erhalten.  Wenn  für  mehrere  Betriebsstellen  aus  demselben 
Druckgefäß  gleichzeitig  Gas  von  verschiedenem  Druck  entnom- 
men werden  soll,  so  werden  hinter  das  Ventil  e  in  die  Druck- 
verteilungsleitung eine  entsprechende  Anzahl  von  Reduzier- 
ventilen eingeschaltet;  hierdurch  fällt  dann  der  Transport  von 


Stahlflaschen  mit  hochkomprimiertem  Gas  innerhalb  desselben 
Betriebes  vollkommen  fort. 

Als  weiterer  Vorteil  der  Einrichtung  nach  vorliegendem 
Verfahren  ist  ferner  noch  hervorzuheben,  daß  die  Vergasung  des 
flüssigen  Sauerstoffes,  Stickstoffes,  Luft  usw.  eine  geringere 
wird,  wenn  ein  größerer  Überdruck  auf  dem  flüssigen  Gase 
ruht,  da  mit  der  Erhöhung  des  Druckes  auch  der  Siedepunkt  des 
flüssigen  Gases  steigt  und  somit  die  Differenz  zwischen  dem 
erhöhten  Siedepunkt  und  der  Außentemperatur  eine  geringere 
wird. 

Patent-Ansprüche: 

1.  Verfahren  zur  Versorgung  der  Industrie  mit  Sauerstoff 
und  anderen  verflüssigbaren  Gasen  in  großen  Mengen,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  man  behufs  Vermeidung  des  Stahlflaschen- 
transports den  in  den  Lufttrennungsanlagen  gewonnenen  flüssigen 
Sauerstoff  flüssig  in  große  Isoliergefäße  drückt,  in  diesen  Gefäßen 
zu  der  beliebig  weit  entfernten  Verbrauchsstelle  transportiert, 
ihn  erst  dort  in  dem  Transportgefäß  je  nach  Bedarf  in  Druckgas 
verwandelt  und  als  Gas  von  dem  nötigen  Betriebsdruck  verbraucht. 

2.  Vorrichtung  zur  Ausführung  des  Verfahrens  nach  An- 
spruch 1,  bestehend  aus  einem  Metallgefäß  beliebiger  Form  bis 
zu  einer  Größe  von  mehreren  Kubikmetern  Inhalt,  das  durch 
eine  einzige  Schicht  von  Isoliermaterial  gegen  Wärmeübertragung 
geschützt  und  von  einem  Rohr  zur  Übertragung  der  Kälte  des 
verdampfenden  Inhalts  des  Gefäßes  auf  die  Isoliermasse  um- 
geben ist. 

3.  Vorrichtung  nach  Anspruch  2,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  unverbrennliches  und  dadurch  explosionssicheres  Isolations- 
material, insbesondere  Schlackenwolle,  verwendet  wird. 

4.  Vorrichtung  nach  Anspruch  2  und  3,  dadurch  gekenn- 
zeichnet, daß  der  Druckbehälter  ein  System  von  Ventilen  trägt, 
mittels  deren  sowohl  flüssiger  Sauerstoff  als  auch  druckloses 
Gas,  als  auch  Druckgas  von  mehreren  Atmosphären  Betriebs- 
druck entnommen  werden  kann. 


Deutscher  Kälte  -Verein. 

Vorsitzender:  Geh.  Rat  Prof.  Dr.  Dr.-Ing.  H.  Lorenz,  Schrif tf tthrer :  4.  Kaufmann,  Oberingenieur.  Schatzmeister:  E.  Brandt,  Direktor. 

Technische  Hochschule  Danzig.  Adr. :  Berlin  NW  23,  Brückenallee  11.  Adr. :  Berlin  NW  5,  Rathenower-Str.  53. 

Arbeitsabteilung  I:  Für  wissenschaftliche  Arbeitsabteilung  II:  Für  Bau  und  Lieferung         Arbeitsabteilung  III:  Für  Anwendung  von  künst- 

Arbeiten.  von  Maschinen,  Apparaten.  licher  Kälte  und  Natureis. 

Obmann :  Prof.  Dr.-Ing.  B.  Plank,  Danzig.  Obmann  :  Ober-Ing.  Heinr.  Meckel,  Berlin-Pankow.  Obmann :  Direktor  A.  Lucas,  Leipzig  A. 


Berliner  Kälte-Verein. 

(Bezirksverein  des  Deutschen  Kälte- Vereins.) 

Bericht  über  die  Monatsversammlung  am  26.  Okt.  1921  im  Re- 
staurant Franke,  Berlin  NW.  23,  Brückenallee  20. 

Vorsitzender:  Herr  Meckel. 

1.  Der  Bericht  über  die  Juni-Sitzung  wird  Vorgelesen  und 
von  der  Versammlung  genehmigt. 

2.  Hierauf  berichtet  Herr  Altenkirch  über  die  neuen  um- 
fangreichen Messungen,  die  im  amerikanischen  Bureau  of 
Standards  über  die  Eigenschaften  des  Ammoniaks  durchgeführt 
"worden  sind.  Die  amerikanischen  Messungen  des  Sättigungs- 
drucks haben  eine  Bestätigung  durch  Messungen  in  der  Physi- 
kalisch-Technischen Reichsanstalt  erfahren.  Auf  Grund  der 
Messungen  des  Bur.  of  Stand,  sind  dann  von  Stratton  und  Dickin- 
son  Dampftabellen  in  englischen  Maßeinheiten  ausgearbeitet 
worden,  die  der  Vortragende  in  die  deutschen  Maßeinheiten 
umgerechnet  und  nach  Verschiedenen  Richtungen  ergänzt  hat. 

Der  Vortrag  ist  im  vorliegenden  Hefte  der  Vereinszeit- 
schrift veröffentlicht. 

3.  Die  nächste  Sitzung  soll  voraussichtlich  am  Mittwoch, 
den  23.  Nov.  1921  im  gleichen  Lokale  stattfinden. 

Der  Schriftführer:  J.  Schindler. 


Kältetechnische  Gesellschaft  zu  Hamburg. 

(Bezirksverein  des  Deutschen  Kälte  Vereins.) 

Am  22.  November  fand  eine  Mitgliederversammlung  im 
Saal  312  der  Technischen  Staatslehranstalten,  Hamburg,  Am 
Lübecker  Tor,  statt.  Herr  Prof.  Frasch  eröffnete  um  7,45 h 
die  Sitzung,  zu  der  etwa  20  Mitglieder  und  Gäste  erschienen 
waren.  In  Vertretung  des  verhinderten  Kassierers,  Herrn 
Bieber,  erstattete  Herr  Direktor  Heyroth  Bericht  über  den  Ver- 
lauf der  Hauptversammlung  und  die  der  K.  G.  Hbg.  entstan- 
denen Kosten.  Diese  belaufen  sich  auf  M.  18  626,98,  denen 
Einnahmen  von  M.  18  200  gegenüberstehen.  Im  Namen  der 
K.  G.  Hbg.  spricht  Herr  Heyroth  allen  Firmen  und  Mitgliedern, 
welche  durch  ihre  Beiträge  den  guten  Verlauf  der  Tagung  er- 
möglichten, seinen  Dank  aus. 

Es  folgt  der  Vortrag  von  Herrn  Haarmann  über:  »Unvoll- 
kommene Verbrennung  und  ihr  Einfluß  auf  die  Kesselhaus- 
betriebskontrolle«. Die  interessanten  Ausführungen  des  Redners 
werden  in  einem  der  nächsten  Hefte  der  Zeitschr.  d.  Hamburger 
Kältetechn.  Gesellschaft  veröffentlicht!  werden.  Anschließend 
wurde  die  reichhaltige  Sammlung  von  Instrumenten  und  Meß- 
apparaten für  Feuerungstechnik  der  Technischen  Staatslehr- 
anstalten besichtigt.  Schluß  der  Sitzung  um  9h.  Anschließend 
geselliges  Beisammensein.       W.  Pohlmann,  Schriftführer. 


Für  die  Schriftleituns  verantwortlich:  Dr.-Ing.  Martin  Krause,  Berlin  NW  23,  Klopstockstr.  9. 
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ZEIT/Ü1  RIFT  FÜR  DIE 

GE/ÄMTE  KÄLTE-INDU/TRJE 

^      ZUGLEICH  12./AHRfiAN6  DER.' 

ZEIf/CHRIFT  DE/  DEUffCHEN  IÄLTE  VEREINT 

JCHRIFTLEITER  DR  ING  MARTIN  KRAU/E BERLIN  N^iKLOßflOCK/TR:^. 
VERLAG  VON  Rr OLDEN BOUR&  MÜNCHEN  NW* U. BERLIN  W.!£: 


12.  Heft 


Dezember  1921 


28.  Jahrgang 


i  Haubold  Kühl-  und  Eiserzeugungs-  j 
i  Anlagen  1 


nach  dem  Ammoniak-  und 
Kohlensäure  -  Kompressions- 
System 


CG.  Haubold  M 

Maschinenfabrik,  Chemnitz  | 


J.A 


KDHLEIMSÄURE-CEWINNUNGS'UND  VERFL05JICÜNGSANLAGEN  FÜR«  KÜNSTLICHE 
U'  NATÜRLICHE  KOHLENSÄURElUFTVERFLÖJ5ICUNC5ANLA(iEN'HO(RDR'l<OnPRES50REN 

MAWNENBAUANSTALT  HUMBOLDT  KÖLN  ^^KALK 
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KÜHLMASCHINEN 
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Schuf"" — — 


Kälte -Industrie. 


,    «*  Aes  Inertol  bei  der  J  s*»*^*^^ 

Die  Verwendung  de  Ine  m^?^^d  w 

für  solche  Eisen       wt  smd>   Es  wi  Er  hat  sich  £  feöfen 

ld^S^^  Ä  -  -  -  Ki,° 

»is  "Tt "weimaUgen  Anstrich  von  ». 
*feß3S^  Hl  ,  Ori,nÄn  rÄÄÄÄÄ 


Versand:  I»e<*ol  ^.g    Uefernn|  von  den  ^    ^  .„.^  waneWn  und  Nür 

^55^*-,ss^"^"^  Stuttgart 
FblTPaii  Lechler,  *****  Mun« 
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28.  Jahrg.  (1921) 


Technischer 
Selbstunterricht 

für  das  deutsche  Volk 

Briefliche  Anleitung  zum  Selbststudium  der  prak- 
tischen Technik  und  ihrer  Hilfswissenschaften 

unter  Mitwirkung  von 

JOHANN  KLEIBER 

Professor  in  München 
und  anderen  bewährten  Fachmännern  herausgegeben  von 

Ingenieur  KARL  BARTH 

Gliederung  und  Inhalt: 

Vorstufe  (3  Briefe) :  Die  technischen  Hilfswissenschaften : 
Mathematik  —  Geometrie  —  Chemie 
I.  Fachband  (5  Briefe):  Naturkräfte  und  Baustoffe 
II.  Fachband  (5  Briefe) :  Bautechnik 

III.  Fachband  (5  Briefe) :  Maschinenbau  und  Elektrotechnik 
Bisher  erschienen: 

Einleitungsband  „Vorstufe"  (Brief  1—3 je m. 6.-) 

I.  Fachband  /  Naturkräfte  und  Baustoffe 

Brief  1:  M.  7.—,  Brief  2:  M.  8  — 

Die  Preise  sind  unverbindlich  und  erhöhen  sich  für  das  Ausland  um 
den  jeweiligen  Zuschlag. 

Zum  Einleitungsband  ist  eine  Äufbewahrungsmappe  zum  Preise  von 
M.  6.-  zu  beziehen 


R.  Oldenbourg,  München  und  Berlin 


Die  Kompressions- 
Kältemaschine. 

Der  „nasse"  und  „trockene"  Gang  der  Kompressions- 
Kältemaschine,  dargestellt  auf  Grund  von  Versuchen 
an  einer  schnellaufenden  Schwefligsäure-Kältemaschine, 
nebst  einem  Anhang:  Die  Berechnung  der  Kompressions- 
Kältemaschine  mit  Hilfe  der  Entropie-  (7  —  s  — )  und 
Temperaturvolumen-  {v  —  t — )  Diagramme  der  Schweflig- 
säure-, Kohlensäure-  und  Ämmoniakdämpfe. 

Von  Dr.-Ing.  W.  Koeniger 

Mit  62  Abbildungen,  2  Tafeln  und  6  Diagrammtafeln 
Geh.  M.  40.— 

Der  Preis  ist  unverbindlich  und  erhöh/  sich  für  das  Ausland  um  den 
jeweils  gülligen  Zuschlag. 

★  * 
* 

Das  Buch  ist  vor  allem  dazu  bestimmt,  den  Studierenden  mit 
der  Theorie  der  Kältemaschine  sowie  mit  der  Anstellung  von  Ver- 
suchen an  Kältemaschinen  vertraut  zu  machen  und  ihm  die  Grund- 
lagen zur  Berechnung  von  Kältemaschinen  zu  bieten.  Dem  in  der 
Praxis  stehenden  Ingenieur  soll  es  ein  Hilfsmittel  sein  zur  schnellen 
Berechnung  von  Kältemaschinenanlagen  und  zur  Auswertung  von 
Versuchen. 


R.  Oldenbourg,  München  und  Berlin 


Das  grundlegende  Werk 
des  inneren  Aufbaues  jedes  Betriebes: 

Die  Grundsätze 

wissenschaftlicher 

Betriebsführung 

von  F.W.TAYLOR 
Deutsch  von  Dr.  jur.  R.  ROESLER 

19. — 28.  Tausend 
Preis  geheftet  M.  12. — ,  gebunden  M.  18. — 

Die  Preise  für  das  Ausland  erhöhen  sich  um  den  üblichen  Zuschlag 


Aus  den  Besprechungen: 

Das  Buch  ist  für  die  deutsche  technische  Welt  ein  unzweifel- 
haft bedeutsames  Ereignis,  welches  das  weiteste  Interesse  verdient. 

Technik  und  Wirtschaft. 

In  dem  Buche  ist  die  Lebensarbelt  eines  genialen  Menschen, 
eines  Mannes,  der  mitarbeitete  am  Fortschritte  der  Menschheit,  fest- 
gehalten. Welthandel. 

Jeder  Kaufmann,  Fabrikant,  Ingenieur,  Baumeister,  ja  jeder 
Mensch  sollte  sich  die  Lehren  Taylors  zu  eigen  machen  und,  soweit 
es  In  seiner  Kraft  steht,  auch  in  die  Praxis  umsetzen.  Eine  gewaltige 
Summe  von  Ersparnissen  an  Kraft,  an  Zeit  und  an  Vermögen  wäre 
der  schöne  Lohnt  Der  Bautechniker. 

Man  kann  nur  Immer  wieder  darauf  hinweisen,  von  welcher 
eminenten  Bedeutung  die  Einführung  der  Taylorschen  Gedanken  in 
unsere  ganze  Tätigkeit  ist  Das  Elektrizitätswerk. 


Verlag  R.  Oldenbourg,  München  und  Berlin 


der  Zeitschrift 


lilr  die  Qesamte  Kälte  -  Industrie 

geben  ein  umfassendes  Bild  der  Fortschritte 
der  Kältetechnik. 

Sie  sind  daher  für  jeden  Fachmann  ein  unentbehrliches 
Nachschlagewerk. 

Eine  Gewähr  auf  die  Lieferung  sämtlicher  hier  angegebenen  Jahr- 
gänge kann  nicht  gegeben  werden. 

Die  Preise  sind  unverbindlich  und  erhöhen  sich  für  das  Ausland 
um  den  jeweiligen  Zuschlag. 


Jahrgang  1894,  1895,  jeder  Jahrgang  M.  15.— 

Jahrgang  1896   •  .  .  .vergriffen 

Jahrgang  1897   vergriffen 

Jahrgang  1898—1900.  jeder  Jahrgang  M.  15  — 

Jahrgang  1901   .  vergriffen 

Jahrgang  1902   vergriffen 

Jahrgang  1903—1906,  jeder  Jahrgang  M.  15.— 

Jahrgang  1907  ...  M.  30.— 

Jahrgang  1908   M.  15  — 

Jahrgang  1909  —  1910,  jeder  Jahrgang  M.  30  — 

Jahrgang  1911—1914,  jeder  Jahrgang  M.  20. — 

Jahrgang  1915 — 1917,  jeder  Jahrgang    .  .  .  .  M.  15  — 

Jahrgang  1918   .   .   .  M.  20.- 

Jahrgang  1919  M  30.— 

Jahrgang  1920   vergriffen 


R.  Oldenbourg,  München  und  Berlin 
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Zeitschrift  des  Deutschen  Kälte-Vereins 


HERAUSGEBER 

DR.-ING.  MARTIN  KRAUSE 

BERLIN  NW.  3,  KLOPSTOCKSTR.  9 


VERLAG  VON 


R.  OLDENBOURG 

MÜNCHEN  NW.  2  UND  BERLIN  W.  10 


Die  Zeitschrift  erscheint  in  Monatsheften;  sie  kann  durch  den  Buchhandel,  die  Post  oder  vom  Verlag  zum  Preise  von  vierteljährlich  M.7.50  bezogen  werden; 

bei  direkter  Zusendung  unter  Streifband  mit  Portoaufschlag. 
ANZEIGEN  werden  von  der  Verlagsbuchhandlung  zum  Preise  von  80  Pf.  für  die  viergespaltene  Millimeterzeile  angenommen.  Für  Stellengesuche  ermäßigt 
sich  der  Preis  auf  60  Pf.  für  die  Millimeterzeile.  Bei  Wiederholungen  wird  entsprechender  Nachlaß  gewährt.  Für  Vorzugsseiten  gelten  besondere  Preise,  die 

auf  Anfrage  mitgeteilt  werden. 

ZUSCHRIFTEN  an  die  Schriftleitung  sind  an  Dr.-Ing.  Martin  Krause,  Berlin  NW.  23,  Klopstockstraße  9  (Fernspr.  Moabit  4262),  Mitteilungen,  die  den 
Bezug  oder  Anzeigenteil  betreffen,  an  R.  Oldenbourg,  München,  Glückstraße  8  (Fernruf:  24931—24935,  Telegramm-Anschrift:  Oldenbourg-München, 
Postscheck-Amt:  München  Nr.  4412),  Beschwerden  wegen  unregelmäßiger  Zustellung  bei  Postbezug  an  das  zuständige  Postamt  zu  richten. 

Der  Redaktionsausschuß  des  Deutschen  Kälte-Vereins  besteht  aus  folgenden  Herren: 
Professor  Th.  Ganzenmüller,  Weihenstephan  bei  Freising  (für  technische  I   M.  Bierotte,  Berlin,  als  Vertreter  des  Verlages  R.  Oldenbourg. 
Aufsätze).  I  Dr.-Ing.  M.  Krause,  Berlin,  als  Schriftleiter. 


12.  Heft 


I  N  HALT: 


1921 


Abhandlungen,  Vorträge,  Berichte.  Neue  Dampftabellen  für  Ammoniak.  Von 
E.  Alten  kirch.  S.  173.—  Eine  Bestimmung  der  spezifischen  Wärme  cv  der 
Kohlensäure  bei  gleichbleibendem  Druck  für  den  flüssigen  und  gasförmigen 
Zustand.  Von  Victor  Kischer  in  Frankfurt  a.  M.  S.  178.  —  Ein  Instrument 
zur  Messung  des  schädlichen  Raumes.  S.  179. 


Zeitschriftenbericht.  S.  180. 
Bücherbericht.  S.  181. 

Wirtschaftliche  Nachrichten  und  Rechtsfragen.  S.  183. 
Kleine  Mitteilungen.  S.  183.  —  Patentbericht.  S.  181. 
Oeutscher  Kälte-Verein.  S.  188. 


Ö.DR.p.  u.  SWusf..pat. 


Äotiöetisfopfe 


auch  Dampf,  Wasser,  Gase  in  Rohrleitungen,  zeige  ob  Heiz- 
flächen frei  von  Kondenswasser  und  Ventile  dicht  sind. 


jj 


spare  viel  Kohle" 

besonders  durch  (no) 

Baoaria-HondeiHroasier-Riidileiter  mit  iDauermeuung 
—  Baoaria-Hondenslöpfe  für  gro&e  iDassermongen  — 

Gustav  Sdiacke.  Augsburg  J 

Rufnummer  636  :-:  Tel.- Adr. :  Sdiacke  Augsburg. 


imf'ii.miiiifiimimiiitimimiiimmm 


IN  JEDER  CROSSE  FÜR  AUE  ZWECKE 

KÄ1TEHAUHINEH 

lllillllllllllllllllllllllllllilflllllllH^ 

DOPPEIPOMREM  GEGEtHTROM: 
KOflDEIMATOREN-VERDAflPfER 

MASCHINENFABRIK  SÜRTH 

ZWEIGNIEDERLASSUNG  DER  GESELLSCHAFT  FÜR  LINDE'S  EISMASCHINEN  A.-G. 

SÜRTH  BEI  KÖLN 


iiiimmiimiiiiiifiiii.iiiiiitm^ 


v 
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Korksteinplatten  u.  Torfsfeinplatten 
Korksteinschalen 


D.  R.  P.  a. 

zur  Isolierung  von 
Eis-  u.  Kühlräumen 


zur  Isolierung  von  Kälte-  und  Dampfleitungen,  Kieselgur- 
Isoliermasse,  Isolierschnur  u.  gebrannte  Kieselgurschalen 
zur  Isolierung  von  Dampfleitungen,  auch  mit  überhitztem 
Dampf,  Heizleitungen,  Warmwasserbehältern  u.  dergl. 

liefert  und  führt  fix  und  fertig  durch  langjährig  geübte  Isoliermonteure  aus 

Richard  Stumpf,  Leipzig-Plagwitz 

Fernsprecher:  40725.  Telegr.-Adr.:  Stumpf-Leipzig-Plagwitz. 


EISENBETON 

KELL  &  LÖSER 

SÄCHS.  STAATSPREIS 

Kühlhäuser     *  Lagerhäuser 


LEIPZIG       Spezialitäten  HAMBURG 

DRESDEN,    PLAUEN,  BERLIN,   DÜSSELDORF,  BREMEN 


(35) 


Eduard  Dyckerhoff,  Poggenhagen  1 12  bei  Neustadt  a.  Rübenberge 

Den  tmri famften  64)u$ 

gegen  Kälte-  und  Wärme -Verluste  bietet  die 

TORFOLEUM 'LEICHTPLATTE 

Durchaus  geruchlos  /  Wasserabweisend  imprägniert  /  Hoher  Isolierwert 
Größter  Dichtigkeitsgrad  /  Raumgewicht  200  kg  /cbm 

Höchste  Auszeichnungen  auf  der  Ausstellung  , Sparsame  Baustoffe  Berlin  1918/19':  Gold.  Medaille  u.  PreuO.  Staatspreis 

Ausstellung  Basel  1921  :  Goldene  Medaille 
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KältemasLhinen 


für  jede  Art  der 
Kälteuerwendung, 
für  Gasuerf  lüssigung 
und  -Trennung,  bis 
Ende  1920  geliefert 


Gesellschaft  für 
Linde's  Eismaschinen 
n.  G.  Wiesbaden 


llillillllllllllllllllllllillllll!!^ 


it  Bottiii-  Uli  Diament- f 


Köln-Ehrenfeld 

Bureau:  Köln-Ehrenfeld,  Venloerstraße  389. 

empfiehlt  sich  zur  Lieferung  von 


Telefon:  Ä  4258 


durch  und  durch  imprägniert  in  Friedens qualität 
sowie  sämtl.  übrigen  Isoliermittel  gegen  Kälte-  u.  Wärme -Verluste. 


Sachgemäße  Ausführung  von  Isolierungsarbeiten  durch 
geschulte  Facharbeiter. 


8 


Zeitschrift  für  die  gesamte  Kälte-Industrie. 


12.  Heft 
(2H.  Jahrg.  1921) 


Hygrometer 

mit  elebtr.  FerisliertragiiBQ. 

System  Lambrecht- Dr  Wever. 

^  (80) 

Man  vriangw  G^atiiprospekt  Nr. 653. 


Fabrik  wissensthaf  N 
lieber  Instrumente, 

Gegründet  1859. 


Dr.-lng.  Karl  Fehrmann 

Tedinisdies  Bureau  für  Dampj-  und  Kühlanlagen 

Berlin-Friedenau,  Schmargendorfer  Strafe  24. 
Fernsprecher:  Rheingau  8412. 

Entwürfe,  Pläne,  Beratungen,  Gutachten,  Abschätzungen. 

20jährige  Erfahrungen!  (63) 


D.  R.  P.  280. 

195  Verfahren  zum  Kühlen  von  Gelatine  oder  ähnlichen  Stoffen.  Der 
Patentinhaber  erbittet  Angebote  auf  obiges  Patent  zwecks  Kaufs  oder 
Lizenznahme  unter  J.  V.  6425  an  Rudolf  Mosse,  Berlin  SW  iq.  (84b) 


SCHÜCHTERMANN  &  KREMER 

Maschinenfabrik  /  DORTMUND 


Kälteerzeugungs  -  Maschinen 

mit  schwefliger  Säure  oder  mit  Ammoniak  als  Kälte- 
mittel arbeitend,  für  alle  Verwendungsgebiete,  be- 
sonders zum  Kühlen  und  Gefrieren  von  Lebens- 
mitteln und  zur  Herstellung  von  Eis. 

in  jeder  Größe  und 
Ausführungsart. 


Dampfmaschinen 
Kreiselpumpen für  Kül 
Ventilatoren 


und  andere  Flüssigkeiten 
für  den  Luftumlauf  in  KUhl- 
und  Gefrierräumen.  (57) 


wasserfest  imprägniert,  geruchlos,  zur  Isolierung  von 

Eis-  und  Kühlräumen, 

sowie  sämtliche  Materialien  für  den 

Wärme-  u.  Kälteschutz 

A.  Haacke  &  Co.,  Celle  (Hannover) 

Eigene  Kontore: 
Berlin  /  Düsseldorf  /  Hamburg  /  Halle  /  Rotterdam 


SIRO-KONDENSATOREN 


D.R.P. 


für 


alle 


Gase 


für  größte 


Verdampfer- 
leistungen 


liefert 


DR.-ING.  SILLER  &  RODENKIRCHEN  I: 


M. 
H. 


Fernsprecher: 
A  1000,  B  680 


RODENKIRCHEN  BEI  KÖLN 

Vertreter  an  allen  größeren  Plätzen  gesucht 


Tel.- Adr. :  Sirowerk, 
Rodenkirchen-Rhein 


12.  Heft 
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Wir  suchen  zu  möglichst  sofortigem  Eintritt  für  unsere  Abteilung 
Eis-  und  Kältemaschinen  (93) 

einen  ANGEBOT-INGENIEUR  sowie 
einen  INGENIEUR  für  die  Ausarbeitung  von  Anlagen. 

Nur  Herren,  die  schon  längere  Zeit  in  ähnlichen  Stellungen  tätig  waren, 
wollen  sich  unter  Angabe  ihrer  Gehaltsan^prüche  und  Beifügung  uer  Zeug- 
nisabschriften sowie  eines  kurz  gefaßten  Lebenslaufes  an  die  Peisonal- 

A.  Borsig  G.m.b.H.,  Berlin -Tegel. 


Abteilung  wenden. 


Kälte-Ingenieur 

Diplom-Ingenieur,  Ende  der 
dreiß.,  das  Gebiet  der  Kälte- 
technik in  jeder  Richtung  be- 
herrschend, sucht  selbständi- 
gen Wirkungskreis  Dienstan- 
tritt nach  Uebereinkommen. 

Angebote  unter  K.  92  an  die  Expe- 
dition dieses  Blattes  erbeten.  (92) 


Gesucht:  gebrauchte,  gut  erhal- 
ten« (100) 


•t 

wenn  möglich  nach  dem  Äm- 
moniak-Compressionssystem,  mit 
einer  Leistung  von  ca.  100  000  WE 
pro  Stunde.  Angebote  möglichst 
unter  Beifügung  von  Skizzen  und 
Angabe  des  Besichtigungsort  erb. 
unter  K.  I  100  an  die  Exp.  ds.  Bl. 


Efrmasdiine 


zur  täglichen  Herstellung  non 
20—40  Ztr.  Kunsteis,  neu  oder 
gebraucht  zu  kaufen  gesucht. 


ßgfällige  Angebote  unter  K.  94  an  die 
Expedition  dieses  Blattes  erbeten. 


(94) 


-Konstrukteur 

Wir  suchen  für  unsere  Abteilung„Kühlmaschinen" 
einen  in  der  Kältetechnik  durchaus  erfahrenen 

Konstrukteur -Kalkulator. 

der  befähigt  ist,  die  Leitung  vom  Konstruktions- 
bureau und  die  Ausarbeitung  der  Offerten  zu 
übernehmen.  (98) 
Ausführliche  Bewerbungen  mit  Lebenslauf, 
Zeugnisabschriften,  Angabe  derGehaltsansprüche 
und  Eintrittstermin  zu  richten  an 

H.  V.  Grasso's  Madilnefabrleken, 
's-Hertogenbosih  (Holland). 


Kälte-Ingenieur. 

in  allen  Zweigen  des  Kälteiacbes 
bewandert,  erste  Kraft,  als 

Offert-Ingenieur 

für  B  ireau  und  Reise  zum  mögl. 
bald.  Ein  ritt  gesucht.  AusfUbrl. 
Angeb  mit  Lebenslauf,  Licbtbid, 
Zengnisabschr.,Gehaltsanspr.erb. 

GH.Walb&  Co.,  Mainz. 

Kühlanlagen,  bisschrank-  und 
Metallwarenfabrik,  (IUI) 


AMMONIAK 

flüssig,  wasserfrei,  in  Stahl- 
flasdien,  für  Kühlanlagen. 

Gewerkschaft  Wählet. 

Vilbel  b.  Frankfurt  a.  M. 


Eis-  und  K  ühlmaschinen. 

Für  obige  Abteilung  suchen  wir  für  Eintritt  sofort  oder  später 


1  selbständigen  Konstrukteur 

mit  praktischen  und  theoretischen  Kenntnissen,  (97) 

1  jüngeren  Ingenieur 

für  Offertwesen  und  Projektierung.  (Vorkenntnisse  nicht  unbe- 
dingt erforderlich  )   Ausführliche  Bewerbungen  erbeten  an 

Abteil. 

US. 


Waggon-n.masdiinenbaa-H.-G.4iSrlttz.coub 


r  -----------  -s 

Derbeste  Rostschutz-Anstrich  : 
1  für  Kühl-  und  Eismaschinen 

ist  unser 

!  ORIGINAL- ANTICORROSIVÜM. 

Sorte  „K"  (schwarz,  rot,  grau,  weiß) 
verlangen  Sie  Prospekte,  Referenzen,  Preise  von  den 

I  Rostschutz  Farbwerken  Frischauer&Gomp.,  i 

Wien        ASPERG-33  vor  Stuttgart  Budapest 


J 


ISOLIEREN  SIE 

IHRE  KÜHLANLAGEN  MIT 

DURCH  UND  DURCH  IMPRÄGNIERTEM, 
.  UNVERWÜSTLICHEM, 
,  GERUCHLOSEM,  DAHER 

BESTEM  ISOLIERMITTEL 

KO  LEICHTKORK  STEI 

RHEINHOLD  &  CO. 

BERLIN  /  BRESLAU  /  DORTMUND  /  DRESDEN  /  DÜSSELDORF 
FRANKFURT  A.  M.  /  HAMBURG  /  HANNOVER  /  KATTOWITZ 
KIEL /KÖNIGSBERG /LEIPZIG /SAARBRÜCKEN /STUTTGART 
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Zeitschrift  für  die  gesamte  Kälte-Industrie. 


12.  Hefi 

2«.  Jahrg.  (1021) 


Ausführung  von  Isolierungen 

Lieferung  sämtlicher  Isoliermaterialien  zum  Wärme-  und  Kälteschutz 

KAISER  &  CO.  ■  HALLE  (Saale). 


J  Wärme*  (Mäße*)  Schuft* 

sowie  Schattdämpf ungs=$.rbeiien  bester  {Ausführung 
auf  Grund  W  jähriger  Erfahrungen.  (27) 

<2><2>  (Srste  Süddeufscße  üsotteranstaft 

x         Trift  'Wörz,  TKäncßen  , 


4- 


Wasser-Destillierapparate 


für  alle  Zwecke 

Vielfach  durch  D.  R. -Patente, 
Auslands-Patente  geschützt. 

Einrichtungen  zur  Herstellung  von 

Zusatz -Speisewasser 

für  Groß-Dampfanlagen 

Fr.  Heumann,  Berlin  H  4 

Chausseestr.  119 

Ausführung  für  die  früher  öster- 
reichischen Länder  durch  die 

Witkowitzer  Bergbau-  u.Eisenhütten-Gewe  rkschaft 

Witkowitz  -  Mähren. 


Isolierung 

von  Kühlanlagen 

nach  bewährten  Methoden,  ferner  Isolie- 
rung sämtlicher  Apparate  und  Leitungen 
gegen  Kälte-  und  Wärme -Verluste 
mittelst  unserer  erstklassigen  Fabrikate 

Korksteinfabrik  Ludwigshafen  (Rhein) 

Niederlassungen: 

Berlin  —  Cassel  —  Düsseldorf  —  Hamburg 
Leipzig  —  München  —  Stuttgart 


'f'f'f'f'f'f'f'f'f'f 


A.  BORSIG-  BERLIN -TEGEL 


G.  m.  b.  H. 


Eis-  und 
Kältemaschinen 


Ammoniak-,  Kohlensäure-  und  Schwefligsäure-System 


12.  Heft 
28.  Jahrg.  (1921) 


Zeitschrift  für  die  gesamte  Kälte-Industrie. 


Schmiedeeiserne 


in  jeder  möglichen  Form  u.  Größe 
in  bester  Ausführung, 
kürzeste  Lieferzeiten. 


M 
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Bayrische  (%) 

Briefmarken, 

Dienstmarken  u.  tazermaiken 

unsortiert,  gleich  welche  Sorten, 
kaufe  ich  in  jeder  Menge  u.  zahle 
I  Mk.  für  100  Stück,  für  Kreuzer- 
marken SO  Mk.  für  100  Stück,  kaufe 
auch  Bayernsammlungen  und  bitte 
bei  Zusend  ng  den  Preis  anzu- 
geben, der  dafür  verlangt  wird. 
Betrag  wird   sofort  zugesandt 


l 


Postfach  66.  —  Lützowstraße  33 


seit  1904  Ges.  gesch. 


Georg 


Inhaber:  Ing.  NIESE  und  Dipl.-Ing.  POHLMANN 
Klopstockstr.i  l  AltOIia  Klopstockstr.il 

Ingenieur-  und  Hrüiitekturburean  | 

für  Ktttalanlagen,  Eisfabriken, 
Brauereien,  Schlachthöfe 

Telegramme :  Georg  GSttsche,  Altonaelbe  /  Fernsprecher:  Hansa  5625 

EmmmmmummuumumMHMummumMummmmMmmuMmmiii 


A.FREUNDLICH  Sor!  lo. 


AHLHORNS 


Eis  undKühlmaschinen 

für  das 

Nahrungsmittelgewerbe. 

Eduard  Ahlborn 

Hildesheim 

Danzig  Lübeck 


MANOMETER 

Jfül^  alle/Art 

/IM  für 


EIS- 

^  und 

W  KÜHL" 
MASCHINEN 

FErnthermometer-20°bis+30°Cls. 

Reparaturen  jeden  Systems. 

J.C.Ecka  rdt.Stuttga  rt-Cannstatt. 
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Zeitschrift  für  die  gesamte  Kälte-Industrie. 


12.  Heft 

28.  Jahrg.  (1921) 


Friedrich  Heckman  PI,  Maschinenfabrik,  Berlin  SO  16^ 


liefert 


(35) 


f 

I  Wasserdestillier-Anlagen 

zur  Erzeugung  von  destilliertem,  entkeimtem,  entlüftetem  und  abgekühltem 

|j  Qefrierwasser  für  Kristalleisfäbrikation.  ■ 


V 


Unübertroffen  leistungsfähige  Bauarten  für  alle  vorkommenden  Verhältnisse. 


Verlangen  Sie  das 


Verzeichnis  über  Neuere  TetJmisihe  Werke 

aus  dem  Verlag  von  R.  OLDENBOURG  in  MÜNCHEN  und  BERLIN. 


j 


WIR  LIEFERN  SEIT  JAHRZEHNTEN 


FÄRBEN^r :  1^ 

FÜR  /^^•j^iftiR0T'WEISVSCHWARZ 

™™|   ^^||  FRIGIDON 1 

FARBE 

Rosenzweig&Baumann,KasseI. 


DEN  BETRIEB  DER» 

Eis-r 


i 


i 


MASCHINEN 


i 
f 


Maschinenfabrik  Germania,  j.  S.  Schwalbe  &  Sohn,  Chemnitz 
EIS-  UND  KÜHLMASCHINEN 

für  alle  Kältezwecke  in  bestbewährter  Ausführung  bis  zu  den  größten  Abmessungen 

Dampfkraftanlagen  -  Dampfkessel  -  Überhitzer  -  Vorwärmer 

Luftförderanlagen 

für  Kohlen,  Asche,  Körner  usw. 


Für  den  Anzeigenteil  verantwortlich:  Julius  Sassenhoff  in  München.  — 


Druck  von  R.  Oldenbourg  in  München. 


I 
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